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LE MÉCANICIEN 

ANGLAIS. 

M A N U F A C T U R E D E S O I E . 

L a soie est un fil très délié et t rès beau, produi t par un petit insecte nommé 
bombyx, ou ver à soie, qui n 'est pas moins cur ieux sous le rappor t des 
métamorphoses qu'il subit que précieux par la belle soie qu'il nous donne . 

L 'œuf ne réclame pas les soins de l ' incubation mate rne l le ; une forte c h a 
leur le fait éclore ; ver à soie, il se nourr i t des feuilles du mûrier blanc j u s 
qu 'à l 'époque où il commence à faire sa coque , dans laquelle il se t ransforme 
en chrysalide. Il reste environ quinze jours en cet é t a t , et alors devenant 
papillon, il perce la coque dans laquelle il est empr i sonné , et déploie ses ailes 
vers le soleil. 

La coque , filée par cet ingénieux insecte pour se met t re à l'abri ries 
at taques de ses ennemis et des injures de l'air, a la grosseur et la forme 
d'un œuf de p igeon, et, se compose d'un fil nommé soie, d o n t la longueur 
va quelquefois jusqu 'à 10,000 m è t r e s . 

P o u r conserver la soie dans son in tégr i té , il faut dé t ru i re l ' insecte r e n 
fermé dans le cocon avant qu'il en brise les fils. 

Le ver met environ dix jours à filer son cocon. Les couleurs varient du 
jaune d'or, qui est la plus commune , au blanc, au ver t pâle, à l 'orangé et à 
la couleur de chair. Mais comme elles se confondent toutes p a r les procédés 
du net toyage et de la te in ture , il n'est pas nécessaire de les filer séparément . 

Avant de filer les cocons en écheveaux, on les p longe dans l'eau chaude 
pour dissoudre une g o m m e naturel le par laquelle les fibres sont unies- O n 
dévide ensemble plusieurs cocons dont les fils réunis donnent un seul fil sur 
le dévidoir. 

L a soie est livrée au commerce en écheveaux. P o u r la fabrication des étof
fes, on la dévide sur ries bobines , où chaque fil, c o m p o s é , comme nous 
l'avons dit , de plusieurs fibres, reçoit un certain degré de torsion qui les fait 
adhérer plus solidement l'un à l ' aut re ; elle passe de là sur d 'autres bobines où 
l'on réunit deux ou trois iils que l'on to rd ensemble. C'est le fil ainsi obtenu 
qui est assez fort pour servir à la fabrication. O n se se r t pour cela de métiers 
à peu près semblables â ceux qui servent à t isser le lin et le co ton . 

i l . l 
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2 LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

O n voit, fig. 424, une machine à filer les cocons , semblable à celles usitées 
dans le P i émon t et dans le midi de la F r a n c e . 

Les cocons sont jetés dans une bassine A d 'environ 0 n , 4 5 de longueur sur 
0 m 1 5 de profondeur , remplie d'eau chaude, et placée sur un fourneau de 
briques, p ropre à recevoir un feu de bois ou de charbon. B B est un établi en 
bois, soutenant les diverses part ies du dévidoir. D est le dévidoir sur lequel la 
soie est tournée ; C le guide qui conduit la soie sur le dévidoir , et E F le 
rouage qui donne le mouvement au guide. L e dévidoir U est composé d 'un 
axe de bois suppor tan t quat re bras fixés sur lui par des morta ises , et sou te 
nant qua t re ba t tants ou fusées sur lesquelles la soie est t ou rnée . 

A l 'extrémité de l'axe du dévidoir, et dans le montan t B , est une r o u e den
tée qui met en mouvemen t une au t re roue C , fixée au bout de l'axe incliné 
E F , e t ayant deux fois le nombre de dents de la p remière . Au bout de cet 
axe incliné est une au t r e r o u e composée de 22 dents G , s 'engrénant dans une 
roue dentée horizontale contenant 35 dents . C e t t e roue tourne sur un pivot 
fixé dans un montant . Elle por te une cheville à une certaine distance du 
cen t re , pour former une cheville excent r ique , et donner un mouvement en 
arr ière ou en avant à la légère fusée C , qui guide les fils sur le dévidoir : à 
cet effet, les fils sont passés dans de petits t rous pratiqués sur des plaques de 
fer C , dont une des extrémités est fixée dans le guide , et l 'extrémité opposée 
est soutenue dans une mortaise ou une ouver tu re prat iquée dans le mon tan t 
B , de manière que la révolut ion de la fusée fait mouvoir le guide , et entraîne 
les fils a l ternat ivement à droi te et à gauche . U y a en ou t r e une bar re de fer H , 
fixée sur la bassine A , et percée de deux t rous dans lesquels passent les fils. 

L o r s q u e les cocons sont restés assez longtemps dans l'eau chaude pour 
que leur g o m m e soit dissoute, l 'ouvrière chargée de dévider la soie prend 
un balai de bouleau ou de paille de riz d 'environ 0 m l 2 de long, et coupé 
cour t comme u n e brosse u sée , avec lequel elle bat les cocons ; les fils 
s 'attachent au bala i ; la fileuse les en détache, et en les passant ent re ses 
doigts , les dégage de la bour re ou soie imparfaite qui en toure le cocon. 
Ce t te opérat ion se n o m m e la battue. Q u a n d les cocons sont ainsi préparés , 
la femme en fait passer qua t re ou plus dans chaque t rou de la ba r re H , sui
vant la grosseur à laquelle on veut filer la soie. Elle tourne chacun de ces 
fils l'un autour de l 'autre environ vingt à vingt-cinq fois, afin que tous les 
brins soient bien liés ensemble, et que le fil soit rond, et non aplati comme il 
le serait sans cela. 

Les fils ainsi tordus sont passés dans les yeux C du guide, et de là conduits 
et assujettis à Tune des barres du dévidoir. Comme il est important pour avoir 
de belle soie que le fil ait perdu une grande part ie de sa chaleur et de sa 
g o m m e avant d 'ê t re étendu sur le dévidoir, les Piémontais sont obligés, par 
une loi, à cons t ru i re leurs rouets à filer, de manière que la distance entre les 
guides C et le cent re du roue t soit de 0 m 8 0 . L e conducteur doit aussi, sous 
peine d 'amende, ê t re mu par des roues dentées au lieu de l 'être par une corde 
sans fiu qui , pouvan t se relâcher et hisser le conduc teur s 'a r rê ter , influerait 
sur la régulari té des fils et sur la parfai te dissolution de la g o m m e . Q u a n d 
les fils sont tout-à-fait secs, le dévidoir est e n l e v é , et en pliant deux de ses 
bras , au moyeu de charnières, on re t i re les écheveaux qui son t dessus; ils sont 
alors plies et a t tachés avec de la soie de r ebu t . 
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LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 3 

Quo ique cette opérat ion paraisse fort simple, elle exige cependant beaucoup 
d'at tention si l'on veut filer une soie égale. Il est assez difficile de conserver 
cet te égalité, à moins de ne former le fil qu'avec deux cocons seulement. P o u r 
désigner la force et la grosseur des fils, on ne dit point une soie de t ro is , de 
quatre ou de six cocons , mais une soie de trois à q u a t r e , de qua t re à c inq , 
ou de cinq à six. P o u r les soies plus grosses, on ne peut calculer aussi j u s t e , 
et on laisse trois et qua t re cocons de latitude; ainsi l'on dit une soie de douze 
à quinze et de quinze à v ingt , e t c . 

L 'eau de la bassine doit ê t re main tenue à une t e m p é r a t u r e convenable . Si 
elle est t rop chaude, le fil manque de force et de corps et casse souvent ; si, 
au cont ra i re , elle est t rop f ro ide , les bouts des fils ne se jo ignent pas b i e n , 
se brouil lent , et font une soie rude et b o u r r u e . 

La fileuse doit toujours avoir à sa por tée un vase d'eau froide dans laquelle 
elle t rempe ses doigts de temps en temps ; elle en asperge souvent la b a r r e 
de fer H , pour que les fils ne soient pas brûlés ; elle lui sert aussi à m o d é r e r 
la chaleur de l'eau de la bassine, quand elle approche du point d ' ébu l l i t ion . 

O n appelle soie écrue toutes les soies s implement t irées des cocons par ce 
procédé . Le degré de finesse de ces soies est dé te rminé par le n o m b r e de 
fibres dont le fil est composé . Q u a n d on prépare la soie écrue p o u r la te in
t u r e , le fil est légèrement r e to rdu afin d 'ê t re en état de s u p p o r t e r l 'act ion 
de la liqueur chaude , sans que ses fibres se séparent ou se mêlent . L e fil e m 
ployé par les fabricants de soieries pour former la chaîne de leurs é t o i l e s , 
est composé de deux ou plusieurs fils de soie éc rue , légèrement tordus pa r 
une mécanique,- et le fil employé par les fabricants de bas est de la m ê m e 
qualité et composé d 'un plus grand nombre de fils, suivant la g ros seu r 
demandée. 

La soie dite torse se fait par l 'union de deux ou plusieurs fils de soie qui 
ont été re tordus d 'abord, ensemble , puis séparément . L e p r o c é d é , semblable 
à celui qu 'on emploie pour t o r d r e le c o t o n , à pa r t l 'allongement que subi t 
cet te dernière mat ière , consiste en six opérations : 1° la soie est t o u r n é e sur 
des bobines dans des machines à dévider; 2° elle est assortie suivant les qua 
lités; 3° elle est filée ou to rdue en un seul fil; le t o u r , allant de droi te à gauche , 
est plus ou moins t endu , suivant l 'usage auquel la soie est destinée ; 4° deux 
ou plusieurs fils ainsi filés sont doubles en t re les doigts par une femme, qui 
les nettoie en même temps , ôtaiit les soies grossières qu 'on aurait négl igé 
d'enlever au premier filage; 5° les fils doubles ou triples sont tordus e n s e m 
ble plus ou moins serrés , dans une direction opposée à la p remière et en 
même temps mis en éeheveuu sur un dévidoir; 6° enfin les écheveaux son t 
assortis suivant leur degré de finesse. 

La première opé ra t ion , qui consiste à dévider les écheveaux de soie éc rue 
sur des bobines de bois, pour la présenter ensuite aux aut res machines, s ' o 
père ainsi : 

Chaque écheveau est tendu sur un dévidoir , composé de qua t re petites 
t iges, fixées sur un a x e ; de petites cordes s ' é tendent e n t r e les bras pour r e 
cevoir l 'éeheveau, et peuvent glisser à une dis tance plus ou moins grande du 
centre , de manière à augmente r le diamètre du dévidoir su ivant la dimension 
des écheveaux ; chaque pays a sa mesure ord ina i re . 

Les dévidoirs sont établis sur des pivots de fer, sur lesquels ils tourneKt 
1. 
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4 LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

quand on dévide la soie. Afin que le fil se t rouve légèrement t i ré , une pièce 
de fer t r o u é e , est suspendue sur l 'axe, en dedans du dévidoir , et un petit 
poids de plomb y est at taché ; les bobines sur lesquelles les fils s 'enroulent , 
t ou rnen t p a r le moyen d 'une roue placée au-dessous de chacune d'elles. L a 
bobine est p o u r v u e à son extrémité d 'un petit r o u l e a u , qui par son poids la 
p o r t e sur la circonférence de la r o u e , ce qui lui donne le mouvement par le
quel elle t i re la soie du dévidoir. U n e peti te tige de bois très l é g è r e , nommée 
conducteur, est placée à une peti te distance en face de chaque bobine de ma
nière à conduire le fil sur elle. L e conducteur se mouvan t régul iè rement en 
avant et en a r r iè re , le fil est régul iè rement distr ibué sur toute la longueur de 
la bobine. L e mouvement du conduc teu r est p rodui t par un cran pra t iqué à 
l 'extrémité d 'un a x e , qui t ou rne par le moyen d 'une paire de roues qui fait 
mouvoi r l 'axe hor izonta l , sur lequel toutes les bobines sont fixées. 

I l est d 'usage de const rui re ces machines doubles, avec deux rangées de b o 
bines et de dévidoirs, l 'une sur le devant , l 'autre sur le derr ière du corps de 
la machine. Deux de ces machines doubles sont mises en mouvement p a r les 
roues dentées fixées sur un axe vertical , qui s'élève des étages inférieurs où 
les machines à t o rd re sont placées. Les machines à t o u r n e r ou à dévider do i 
vent ê t re surveillées par un certain nombre d'enfants qui ra t tachent les fils 
r o m p u s et remplacent les écheveaux quand ils sont finis. Q u a n d les bobines 
sont chargées , on les ôte de la machine en les soulevant , et l'on en met d 'au
t res à leur place. 

M M . G e n t et C l a r k e o n t obtenu dern ièrement un brevet , p o u r u n e nouvelle 
man iè re de const rui re les dévidoirs des machines à t o u r n e r : leurs dévidoirs 
on t six bras simples au lieu de quatre bras doubles ; ces bras sont de petits 
tubes applatis faits pour contenir les tiges de fourchettes de fer, qui reçoivent 
la soie à la place des cordes des dévidoirs ordinaires. Ces fourchettes peuvent 
ê t re tirées hors des tubes , jusqu 'à ce que le dévidoir soit por té à la longueur 
suffisante p o u r t endre l ' écheveau; et comme il le tend sur six points au lieu 
de qua t re , le mouvement est plus régul ier . L e poids est remplacé par un r e s 
sor t qui presse sur le bout du pivot de l ' axe , et donne la résistance néces
saire. 

L e fil est toujours r e to rdu par un fuseau et une bobine avec un balancier , 
mais la construct ion de la machine varie souvent . Les limites de no t re planche 
ne nous ont pas permis de représenter de grandes machines, ou moulins à 
t ou rne r , dans tou te leur é t endue : mais leur principe est le même que celui 
des machines vues fig. 426, que nous avons extraites de l 'Encyclopédie du 
doc teur Rees , en changeant un peu la description, suivant les perfec t ionne
ments r écemment in t rodui t s . 

L a fig. 426 représente une pet i te machine dont la disposition des bobines 
est semblable à celle usitée dans plusieurs g rands moulins. Ce t t e machine 
por te seulement 13 broches , et t ou rne à la main, méthode qui serait t r op dis
pendieuse en Angle te r re , mais qui est t rès usitée dans le midi de la F r a n c e , 
où des ouvriers en soie achètent cet te matière éc rue , et occupent leurs 
femmes et leurs enfants à la p répa re r . 

B e s t la manivelle par laquelle le mouvement est d o n n é ; elle est fixée à 
l 'extrémité d'un axe 11 qui por te une roue dentée D , laquelle communique le 
mouvement à un pignon placé sur l 'extrémité supér ieure d'un axe vertical E : 
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cet axe à son extrémité inférieure por te un tambour ou roue f sur laquelle 
passe une corde sans fin ou cour ro ie a a, laquelle met en mouvement toutes 
les broches à la fois. Les broches b b sont placées verticalement dans le 
châssis G H, leurs pointes reposant dans les petits t rous de pièces métalliques 
appliquées dans la planche ovale G. Les broches passent en out re dans des 
colliers fixés à un montant ovale H , lequel est soutenu au-dessus de la 
planche G par des blocs de bois ; d et a sont de petits rouleaux soutenus dans 
le châssis G H de la même manière que les b roches , et destinés à contenir la 
courroie a, et à presser les rouleaux et les broches pour les tenir tous en m o u 
vement . 

Le fil est pris , aussitôt qu'il est t o rdu , par un dévidoir R , lequel tourne au 
moyen d 'une roue h et d'un pignon i situé à l 'exrémité de l'axe principal R . 
Les fils sont guidés par des yeux prat iqués dans des plaques de fer fixées dans 
le châssis ovale L , qui est suppor té dans le corps de la machine par une barre 
Il : ce t te ba r re reçoi t un mouvement régul ier transversal en avant et en a r 
r i è re au moyen d 'une cheville excentr ique R , fixée dans une petite r o u e d e n 
tée , laquelle est mise en mouvement par un pignon placé sur l'axe vertical E ; 
l 'extrémité opposée de la ba r r e l est. soutenue par un rouleau pour faciliter-
son mouvement . P a r ce moyen les guides sont toujours en mouvement , et 
conduisent régul ièrement les fils sur le dévidoir R lorsqu'il t ou rne et r as 
semble la soie sur lui, comme on le voit dans la figure. 

On voit en r une broche sans sa bobine ; mais toutes les autres sont mon
tées et en act ion. Les bobines e sont adaptées sur chaque fuseau au moyen 
d 'un t rou conique, mais de manière à ce que la bobine puisse t ou rne r l ibre
ment . U n e pièce de bois dur est. a t tachée solidement au-dessus de chaque fu
seau ; cet te pièce a une peti te cheville qui en t re dans un t rou prat iqué au 
sommet du fuseau, en sor te que la bobine est forcée d é t o u r n e r avec lui : à 
cet te pièce de bois est at taché le balancier de fer 6 portant des yeux à ses deux 
extrémités , l 'une tournée en bas pour rester opposée au milieu de la bobine e ; 
l 'autre extrémité b montan t dç manière que son œil se t rouve exactement au 
cen t re de la broche à une hauteur de quelques cent imètres au-dessus de son 
sommet . Le fil passe de la bobine e dans les deux yeux de ce balancier , et se 
t rouve to rdu par la révolut ion de la b r o c h e ; en même temps le dévidoir fait 
t ou rne r la bobine, et le fil se dévide en passant à t ravers l'œil supérieur b du 
balancier. La longueur du fil t iré de la bobine dans un temps donné , comparée 
au nombre de révolutions des bobines, pendant le même temps , détermine le 
degré de torsion du fil. Ce t t e p ropor t ion est réglée par le r a p p o r t qui existe 
en t re la r o u e h et le p ignon i qui la fait m o u v o i r , et peut ê t re changée sui
vant les espèces de soie que l'on veut obtenir . 

L a marche de cet te machine est fort simple. Les hobines qui on t été char
gées de soie sur la machine à tou rne r , fig. 425 , sont établies lâches sur les 
broches e, et les balanciers sont at tachés fermes sur leur sommet ; les fils 
sont conduits à t ravers les yeux des balanciers b et des conducteurs L, et sont 
de là fixés sur le dévidoir R , sur lequel on voit Ie[double des écheveaux cou-
tenus sur les broches représentées , parce que la moitié é tant de l 'autre côté de 
la machine ne peut ê t re vue . 

Cela fait, on met la machine en mouvement , et le fil cont inue à être filé par 
les balanciers et à ê t re t i ré des bobines jusqu 'à ce que les écheveaux soient 
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complets sur le dévidoir. Quelquefois on reconnaî t que les écheveaux on t la 
l ongueur désirée par le moyen d'une suite de rouages пор, consistant en un 
p ignon n fixé sur l'axe R , «ngrenant avec une r o r e o. laquelle por te un p i 
g n o n , et fait t ou rne r une plus grande roue p; sur l'axe de celle-ci est placée, 
une au l re r o u e avec une cheville, et à chaque tour elle élève un marteau qui 
frappe sur une cloche d, et avertit le surveil lant que l 'écheveau a la longueur 
convenable . 

Dans les ateliers où l'on dévide la soie, on emploie différentes machines, 
l 'une p o u r la première opérat ion sur l 'organsin, l 'autre pour la seconde. 

Après que la soie a é té ainsi r e lo rdue , elle doit ê t re tournée sur de n o u 
velles bobines en met tan t deux ou trois fils ensemble, avant de les to rd re en 
un seul fil. Dans les premières machines de ce genre établies à Derby , cet te 
opérat ion était faite par des femmes qui , avec des rouets a main, tournaient 
la soie de deux ou trois grandes bobines sur lesquelles elle était mise au lieu 
d 'ê t re sur les dévidoirs et les réunissaient sur une autre bobine d 'une d imen
sion convenable pour ê t re présentée au moulin à t o rd re . 

En 1800, M . John S h a r r a r - W a r d , de Bru ton , obtint un brevet pour u n 
nouveau moyen de doubler la soie, la filasse, le enton et le lin, que nous d é 
c r i rons ici ; car , bien que diverses méthodes aient été adoptées pour cet objet, 
une suffira pour donner l'idée de toutes les aut res . Q u e l q u e soif le nombre de 
fils qu 'on veuille réuni r , ce t te invention en assure la r égu la r i t é ; car si à un m o 
men t quelconque un fil se casse, les autres fils s ' a r rê ten t , jusqu 'à ce que le fil 
r o m p u ait été remplacé. La description suivante mon t r e r a c lairement de quelle 
manière cet effet est obtenu. 

F i g . 429, A est un rouleau pressant sur la bobine B , laquelle t ire les fils 
С С enroulés sur les bobines D D ; en même temps les boules E E et les pièces 
de fer F F tournent sur les chevilles G G . H H sont deux règles en bois ou 
en fer, sur la tête desquelles sont suspendus deux fils de fer régulateurs J J . 
Q u a n d l'un des fils С С se rompt , le fil de fer à t ravers lequel il passe tombe , 
et la queue K . montant au niveau de la boule E, ar rê te l 'autre fil de fer, et le 
fil qui passe à travers, et empêche ainsi la bobine В de le prendre-, le rouleau 
A continue toujours son mouvement . L L sont des guides de fer en t re lesquels 
passe le fil ; M est un coulant mis en mouvement par une roue cour te , p o u r 
é tendre les fils également sur les bobines. 

L a fig. 430 représente u n e au l re machine à doubler, différente de fo rme , 
mais construi te d'après le même principe que la p récédente . A est un rouleau 
qui en soutient un a u t r e plus petit B , dont l'axe passe dans la bob ine ; С est 
un coulant servant au même objet que M , fig. 4 2 9 ; D D sont deux bobines 
montées sur des fuseaux, qui por ten t chacun une r o u e d e n l é e E , E ; F , F 
sont deux fils de fer suspendus à G , G . Q u a n d l'un des fils se r o m p t , les fils de 
fer t o m b e n t e n t r e les dents de la roue , et a r rê ten t l 'autre fil, la bobine et le 
rouleau В ; mais le rouleau A cont inue son mouvement comme A, fig. 429. 

Les bobines étant ainsi chargées de fils doubles ou tr iples , sont repor tées à 
la machine à t o r d r e , où les fils sont tordus ensemble de la manière décrite 
p récédemment . Après cel te opérat ion, la soie est en état d 'ê t re livrée aux 
manufac tures . 

Avant de l 'employer on la met dans un bassin rempli d'eau chaude, dans 
laquelle on a fait dissoudre un peu de savon, afin de lui enlever le reste de sa 
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gomme. Dans les premières opérations il était nécessaire que la gomme ne fût 
pas ent ièrement enlevée, sans quoi la soie aurait pris une apparence laineuse, 
comme le coton, et aurait exigé les mêmes préparat ions que cet te substance 
avant, depouvo i r former un fil sol ide; ces préparat ions sont, en effet néces
saires pour filer la bour re de soie enlevée au premier filage des cocons , et la 
soie des cocons qui ont élé réservés pour avoir d e s œufs de ver à soie, e t que 
le papillon a pe rcés ; mais jnmais on ne peut en obtenir de belle soie. 

E n sor tant de la dissolution de savon, la soie est por tée à la machine à 
ourdir, q u i , comme préliminaire de l'acte de tisser, sera décr i te à l'article 
Tissage. 

L 'a r t de t irer la soie a été apporté en Angle te r re par L . J o h n L o m b e , qui, 
avec une ext rême habileté et au péril de sa vie, a pris le plan d 'une de ces 
machines compliquées avec lesquelles se fait cet te opérat ion dans les états 
Sardes . A son re tour M. John Lombe . conjnintomcntavcc M. T h o m a s L o m b e , 
établit des machines semblables à Derby. Le parlement lui accorda un breve t 
d'invention pour quatorze ans ; et sur la demande qu'il fil pour obtenir un r e 
nouvellement au bout de ce t e rme , on lui donna à la place la somme de 
14,000 liv. s terl . (350,000 fr. environ), à condition qu'il ferait faire un m o 
dèle exact de sa machine, qui serait exposé aux yeux du public à la T o u r de 
Londres . 

FILATURES DE U N . 

L e lin, avant d 'ê t re livré à la fabrication, subit diverses prépara t ions , au 
moyen d'appareils de plusieurs espèces. L e lin destiné à fabriquer les b a 
t i s t e s , les toiles fines, le fil à coudre et les dentel les , est p réparé a u t r e 
ment que celui qui doit ê t re employé pour d 'autres objets; il ne doit pas ê t re 
aussi brisé que le lin commun qui du brisoir passe au r o u e t ; le lin fin, après 
un léger secouage , est peigné et ne t toyé avec un couteau peu t ranchan t , sur 
le genou de l 'ouvrier , qui est couver t à cet effet d 'un tablier de cuir . Après 
cela, on le porte à la fileuse, qui avec une brosse faite exprès, redresse les 
filaments avant de c o m m e n c e r a les filer. 

Dans les Transactions Suédoises, année 1747, on décrit un mode de p r é p a 
rat ion qui donne au fil de lin la blancheur , la finesse et l 'adhérence du fil de 
co ton . Pour cela, dans un chaudron de fer ou de cuivre non é tamé , on met 
un peu d'eau de mer , et un mélange de part ies égales de cendres de hê t re et 
de chaux vive; au-dessus on étend un pet i t paque t de lin couver t d 'une 
couche plus épaisse du même mélange ; on place ensuite un a u t r e paquet de 
lin, e t ainsi de suite jusqu 'à ce que le vase soit assez plein. O n fait bouillir le 
tout dans l'eau de mer pendant dix heures , en ajoutant de l'eau à mesure 
qu'elle s'épuise par l 'évaporat ion. L e lin ainsi bouilli est r incé dans la m e r 
par petites part ies pendant qu'il est chaud. A cet effet on le met dans un p a 
nier, et ou le r emue avec un petit bàlon poli. Sitôt qu'il est assez refroidi on 
le [tresse, et on le frotte avec les mains dans de l'eau de savon ; ensuite on le 
laisse exposé à l'air en l 'humectant e t le r e t o u r n a n t tous les j o u r s . E n le pa s 
sant plusieurs fois au savon on en accélère le blanchissage. L e lin doit, ê t re 
encore bat tu et soigneusement lavé. Q u a n d il est sec , il faut le travailler e t 
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le carder de la même manière que le coton ordinaire , et le presser en t re deux 
planches pendant 48 heures . I l se t rouve alors p ropre à être mis en œuvre . 
Dans ce procédé , le lin perd à peu près moitié de son poids ; per te amplement 
compensée par la qualité supérieure qu'il acquier t , et qui permet de l 'employer 
aux plus belles fabrications. 

L e b r i s o i r est un ins t rument à main, qui de temps immémorial a servi à 
séparer les fibres du lin de sa t ige. P o u r faire cet te opérat ion on prend le lin 
de la main gauche , et on le place sur les t rois dents inférieures de l ' ins t rument 
représentées en A , fig. 432 et 433 . Puis avec la main droite on force les 
dents supérieures 13, fig. 432 , et b, fig. 433, à pénétrer en t re les dents A . L e 
lin é tant alors compr imé , les parties ligneuses se brisent . O n exécute ce m o u 
vement rapidement , et avec la main gauche on change et on r e tou rne le lin 
avec soin, pour qu'il soit brisé bien complè tement dans tou te sa longueur . 

Le br i so i rà pied que nous allons décr i re est un perfect ionnement de l ' in
s t rumen t dont nous venons de p a r l e r ; il a été inventé en Ecosse . A u moyen 
de cet te machine, le lin est brisé et ne t toyé , plus vite qu'avec le brisoir à 
main. L a pédale avec laquelle la machine est mise e n t r a i n est t rès longue , ce 
qui fait que le mouvement est communiqué avec une grande facilité; il est 
encore favorisé par un volant. O n a, de cet te manière , les avantages du b r i 
soir à main avec plus de cé lé r i t é ; mais les moulins à eau, lorsqu'il est p o s 
sible d'en établir, l ' emportent sur ces machines par l 'économie de temps et de 
ma in -d 'œuvre . O n voit, fig. 434 et 4 3 5 , un brisoir à pied sous deux aspects. A 
indique les trois dents inférieures, longues de 43 cent imètres , profondes de 
76 mill imètres, épaisses de 32 millimètres à leur base, et 6 millimètres à leur 
partie supér ieure ou sur le t ranchant . 

B, les t ranchants , séparés de 69 millimètres à l 'extrémité , près du guide U , 
et de 50 millimètres à l 'autre ext rémi té , 

C , m o n t r e les deux dents supérieures ; elles sont d 'environ 25 mill imètres 
plus cour tes que les inférieures; e t D représente le poids, pesant 15 kilog. 

F , pédale composée. Sa longueur est de 2 m 5 4 . Elle s'élève de 20 cen t i 
mètres au-dessus du sol, ou plutôt de 13 cent imètres plus haut que le point 
de dépar t du pied de l 'ouvrier. E a 70 centimètres à par t i r du point G , et il 
est élevé en G de 45 cent imètres au-dessus du sol ; c 'est-à-dire de 37 c e n t i 
mètres plus haut que le point de dépar t du pied. 

H , bielle qui communique le mouvement de la pédale au volant. 
J , manivelle de la pédale, ayant 19 cent imètres de d iamètre . 
K , le volant . Son diamètre est de i m 3 7 . Il pèse environ 27 kilog. I l est 

fabriqué soit en fer bat tu ou fondu, soit en bois. 
L , touril lons en cuivre . 
m , manivelle qui communique le mouvement du volant au poids D , qui 

br ise le lin par sa chute . 
n, pet i te poulie mobile à l 'extrémité de la manivelle, et à laquelle est fixée la 

corde du balancier . 
O , pièce de bois qui empêche le rouleau de t omber sur l 'essieu, mais qui 

ne peu t frot ter con t re la corde dans la descente de celle-ci . 
P , point où la corde passe eu t re deux rouleaux de f rot tement , placés de 

sor te que la corde tombe à 8 ou 10 cent imètres , ou à la moitié du rayon de la 
manivelle qui communique le mouvement du volant . 
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R , balancier. 
S , pilier du balancier . 
U , montants en t re lesquels glisse le poids D . 
V , ressor t en fer qui ar rê te le marteau dans son ascension et augmente sa 

vitesse à la descente . 
W , piliers qui suppor ten t le volant. 
X , piliers qui po r t en t la part ie inférieure du brisoir. 
X , Y, éperon et croix qui supportent les piliers. 
Z Z , pièce sur laquelle est assise la machine. 
a , large établi su r lequel se t ient l 'ouvrier , élevé de 0 m 0 7 6 a u - d e s s u s 

du sol. 
Les dents sont de bois de platane ou de h ê t r e ; le poids de bois de platane, 

de frêne, d 'orme, de bouleau ou de c h ê n e ; et la bielle qui réuni t la pédale et 
la manivelle est en bois de hêtre , de frêne ou de chêne . 

L e volant , s'il est en bois, peut ê t re de chêne, d 'o rme, de frêne ou de pla
tane . P o u r toutes les autres parties on peut faire usage de sapin. 

O n voit, fig. 436 , un plan de la machine. 
Ce brisoir peu t servir aussi de battoir pour le lin et le chanvre , en ôlant 

les dents , et en les remplaçant par des planches plates. Dans la planche s u p é 
r ieure on enfonce 32 clous, dont les tètes ont environ 19 millimètres de large, 
et les pointes environ 6 millimètres de d iamètre . T o u t e s les po in tes sont pla
cées à la distance de 25 millimètres l 'une de l 'aut re , pour que chacune d'elles 
puisse être facilement t i rée quand on doit r accommoder le maillet ou partie su
pér ieure du b r i so i r j . celui-ci est en touré d'un cercle de fer, pour l 'empêcher 
d'éclater quand on enfonce des clous. P e n d a n t l 'opération du bat tage, le bout 
étroi t du maillet se t r ouve du côté de l 'ouvrier . P o u r obtenir un résul tat plus 
avantageux, on augmente le poids du maillet et du volant. Dans ce cas p lu
sieurs ouvriers pressent ensemble sur les pédales, dont la longueur augmente 
dans la même propor t ion . 

Le peigne dont on se ser t pour réuni r les filaments du lin, est r ep ré sen t é 
fig. 437 et 438.11 a plusieurs dents fixées dans une planche carrée représen tée 
en A R. Q u a n d on emploie cet ins t rument , on le fixe à un banc devant l 'ou
vr ier , qui met le lin ent re les dents , et- le tire à lui avec p rompt i tude . Les 
personnes qui ne connaissent point ce travail le t rouveron t fort simple ; 
mais il exige néanmoins une grande habi tude si l'on veut qu'il soit bien fait, 
et ne pas pe rd re t r o p de mat ière . O n fait usage d ' instruments à dents plus ou 
moins fines, suivant la qualité du lin ; et généra lement on passe le lin succes
sivement sur deux de ces ou t i l s , d 'abord sur un plus g r o s , ensuite sur un 
plus fin. 

L e peigne à sérancer le lin, est un ins t rument composé d 'une planche lon
gue et é t ro i te , ga rn ie de dents ca r rées , au nombre de cinq ou sep t , placées 
de manière que leurs angles se touchent presque. Ce t outil est représenté 
dans la fig. 439. Si le lin est l'objet principal du travail , après l'avoir a r r aché , 
on le laisse sécher pendant quelques heures sur la t e r r e , pour qu'il gagne ainsi 
un peu de fermeté, et ne soit pas sujet à avoir ses fibres rompues par le pei
g n e ; cet te opérat ion ne doit pas ê t re négl igée, car les cosses, si on les met 
dans l'eau avec le lin, engendren t des vers , et font d'ailleurs gâ ter l ' eau : 
elles sont aussi t rès incommodes lorsqu 'on veut humecter et briser les fibres. 
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Dans le comté" de Lincoln et en I r l ande , on croi t que cet te opérat ion nui t à 
la qualité du l in ; et on se contente d 'écraser les cosses avec une p ier re . Les 
peignes à sérancer doivent être plutôt petits que g ros , au t r emen t ils endom
mageraient le sérançoir . Après le sérançage, l'on assortit plus facilement le 
lin suivant ses différentes g rosseurs . 

Toutefois ces moyens de briser et sérancer le lin par la main et le pied sont 
t rop lents et par suite t rop coûteux L 'é ta t actuel de la science mécanique a 
p rocuré des moyens plus prompts ; des moulins ont été construits pour faci
liter et accélérer ces opérat ions prépara to i res . 

Les moulins employés pour écraser le lin sont faits de plusieurs man iè re s ; 
mais une des meilleures construct ions de ce genre qui soit à no t re conna is 
sance est. celle décrite dans l 'ouvrage intitulé : Gray's experienced[MiUwright, 
dans les termes suivants. 

La fie:. 440 représente le plan. A A. roue à eau composée de 40 pa le t t e s ; 
C e ; , a rb re ou axe sur lequel elle est f ixée; BB, roue placée sur le m ê m e 
a rb re , contenant 102 dents et engrenant dans le pignon D , qui a 25 dents et 
fait tourner le rouleau à briser du milieu ; E, pignon à 10 dents mis en m o u 
vement par la roue B, fixé sur l 'extrémité inférieure de l 'arbre vertical. 

M M . montan t qui soutient une extrémité de l 'arbre C et l'axe ver t ical ; 
N N , cadres dans lesquels t ou rnen t les rouleaux qui brisent le lin ; J A et, L , 
machine et manivelle pour lever l'écluse quand l'eau doit ê t re mise sur la r o u e 
A A et la faire tourner-. G G. por tes dans les murs latéraux du mou l in ; J K , 
fenêtres pour éclairer la maison ; H H . escalier conduisant au grenier . 

L a f i g . 441 est une élévation de la même machine. A A , roue à eau placée 
sur l 'arbre C C , qui porte aussi la roue B B. F F. a rb re vert ical , sur l ' ex t ré
mité duquel est fixé un pignon à 10 dents qui est mis en mouvement par la 
roue B. Deux bras prissent à t ravers l 'arbre F , et sur ces bras sont a t tachés 
avec des boulons^les séraris, qui débarrassent le lin des matières ligneuses. 
D D, cadres qui suppor ten t l 'extrémité de l'axe C , l'axe vertical et les r o u 
leaux à br iser . L e s t un poids suspendu par une c o r d e , attachée à une saillie, 
comme on l'a représentéef ig. 442. S S , levier dont le petit bras est fixé à la pa r 
tie de la machine dans laquelle tournen t les tourillons du rouleau supérieur ; 
en pressant sur ce levier, le rouleau supérieur peut être soulevé et dégagé de 
celui du milieu qu'ind cela est nécessaire. N N . murailles extérieures du bâ t i 
m e n t ; R R , t o i t u r e ; I I , por te du mur latéral ; J K , fenêtres. 

La fig. 442 est une coupe du même moulin. L e pignon D fait t o u r n e r le 
rouleau du milieu n° 1. La surface de ce rouleau est cannelée; ces cannelures 
ou dents sont angulaires, et leur extrémité est un peu émoussée pour qu'elles 
ne coupent pas le lin à mesure qu'il passe en t re les rouleaux. Les deux autres 
rouleaux. n° 2 et n- 3 , ont des dents de même forme et de même dimension 
que celles du n° 1 qui les met en mouvement . Le lin est mis par petites pa r 
ties ent re le rouleau du milieu et le rouleau supér i eu r ; et celui-ci, ayant des 
rouleaux placés sur son côté extér ieur , ou étant en touré d'une pièce de bois 
courbe , f;;it passer le lin ent re le rouleau supérieur et le rouleau infér ieur ; 
d 'où il est encore repris ent re celui du milieu et le supér ieur , jusqu 'à ce qu'il 
soit suffi-amment brisé et amolli p o u r être por té à la machine à sérancer . L e 
montan t dans lequel t ou rnen t les touril lons du rouleau n° 1, est fixé à C d a n s 
le corps de machine ; et les touril lons des deux autres rouleaux tou rnen t dans 
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des coulisses qui se meuvent de bas en haut dans les rainures des cadres S S. 
L e rouleau inférieur est maintenu con t re celui du milieu par les poids D D 
suspendus à deux cordes. Ces poids sont de beaucoup plus lourds que le r o u 
leau inférieur et les coulants , afin que les dents puissent êlre pressées contre 
celles du n° 1, et briser le lin à son passage en t re les rouleaux. Tou t le poids 
du rouleau n 8 2 por te sur le lin qui passe entre ce rouleau et le n° 1. De plus 
une boîte est fixée sur le bord supérieur des deux coulants du n° 2 . dans la
quelle on peu t me t t r e quelques pierres ou quelques morceaux d'un métal 
lourd, afin que l'on puisse a u g m e n t e r ou diminuer le poids suivant le besoin. 
O U , cadres de bois qui sout iennent un bout de l 'arbre qui por te les roues A 
et 13, et l'axe vertical F F , sur le bout inférieur duquel est placé le pignon que 
fait t ou rne r la roue B. Ce pignon a 10 den t s ; l'axe F a des bras sur lesquels 
le* sérans sont attachés par des vis et des écrous ; comme on le voit en G G , 
fig. 441 , les sérans sont renfermés dans la boîte cylindrique E E , qui est per 
cée de t rous sur sa surface courbe ; on applique con t re ces t rous des poignées 
de lin pour ê t re épluchées par les sérans II II; déversoir J J, écluse, machine 
et n.anivelle pour lever l'écluse et donner l'eau à la grande r o u e . Les touril
lons des axes peuvent tous êlre faits en queue de renard en cuivre. 

Maintenant le lecteur doit connaître suffisamment les divers modes de pré
parat ion du lin; pour l 'opération du filage, elle n 'exige pas d 'autres explica
tions que celles que nous avons données à l 'article coton. 

Vers l'aii 1787, MM. Ker id rew et P o r t h o u s e , de Dar l ing ton , obt inrent 
un brevet pour filer avec u n e machine. Avant ce temps je crois que le roue t 
et la quenouille, diversement modifiés par quelques Rieurs habiles, étaient 
seuls employés à ce genre de manufacture . De nos jours ce moyen est encore 
ti ès usité, su r tou t en I r lande. Le lin , après avoir été redressé et uni par le 
séran, est t ou rné lâche au tour d'une quenouille, de laquelle il est t iré par la 
main gauche , tandis que le pouce et le premier doigt de la main droi te , 
humectés avec de l 'eau, ajustent lis fibres et conduisent le fil qui s 'enveloppe 
sur un roue t , le mouvemen t lui est communiqué par une roue , que l'on fait 
mouvoir avec le pied et une pédale, au moyen d 'une corde sans fin qui passe 
au tour d 'une poulie d 'un diamètre beaucoup plus pe t i t , et qui est fixée sur 
l 'axe. 

L'égalité et la séparation marquée des fibres de lin, si différentes à cet 
égard des fibres adhérentes et bour res de la laine et du coton , exigent 
pour leur filature un mécanisme très différent de celui que nous avons déjà 
décri t . 

Dans la machine pour laquelle le brevet ci-dessus ment ionné a été accordé , 
le lin sérancé est é tendu hor izonta lement sur une planche, fig, 410, pour être 
passé entre les rouleaux B b . Il est ensuite empor té par le cylindre C ( qui 
t ou rne avec une vitesse égale à celle de B) sous plusieurs rouleaux successifs 
jusqu 'à ce qu'il arr ive aux rouleaux filants D d ; le fil est a 'ors to rdu etroulé 
sur la bobine, comme il est décri t plus haut. Les rouleaux E , F . G , II, T , s'ils 
ont un poids égal, pressent avec une force inégale, en raison de leurs pos i 
tions diverses; celui qui repose sur le sommet du cylindre agit par son poids 
sur la partie hor izontale de la roue , dans le quar t environ de sa circonférence, 
et fait l'effet d 'une paire de rouleaux. Dans cel te machine on ne trouve aucun 
principe nouveau, e t avec quelques modifications, c'est l 'opération des r o u -
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Ieaux serrants et filants. U n e au t re disposition consiste à placer les rouleaux 
en ligne droi te , à des distances propor t ionnées à la longueur des fibres. U n 
modèle de cet a r rangement ( fait pour l ' institution d 'Anderson , à Glascow) 
en démont re clairement l 'excellence. 

JVous allons décrire maintenant une invent ion, pour laquelle M M . Clarke 
et Bugby ont obtenu un brevet en 1806, et qui consistait en certains pe r f ec 
t ionnements apportés à une machine p o u r filer le lin, le chanvre , les étoupes 
et la laine, mue à la main. 

La fig. 445 représen te une vue oblique de la face d 'une machine contenant 
dix broches (on peut faire, si l'on veut , des machines avec un nombre i n d é 
fini de b roches ) . A , axe passant à t ravers la totalité de la machine, et por tan t 
dix boules de cuivre ou de fonte, chacune d 'environ 10 cent, de d iamèt re . 
B , pignon placé sur l 'extrémité du fuseau A . I l contient 12 d e n t s ; il fait 
t ou rne r la roue à 28 dents C , laquelle est fixée sur l 'extrémité d'un petit axe de 
fer F , couver t de bois et s 'étendant le long du corps de la machine ; D , pignon 
interméitiaire de la dimension que l'on juge convenable , engrenant dans un 
au t re pignon semblable, lequel communique le mouvement à une roue de 
cen t -v ing t den ts , fixée sur un axe de fer Ci, dont le d iamètre est d 'environ 
38 millim. et s 'é tendant à t ravers tout le corps de la machine ; on peut varier 
le nombre des roues B , C , D et E , pour augmente r ou diminuer le t i r age , 
suivant la qualité du fil que l'on veut p rodu i re . L e pignon B peut glisser sur 
l 'extrémité de l'axe A, afin de donner place à un plus petit ou à un plus grand ; 
pa r ce moyen on peut t i re r un fil plus ou moins gros avec les mêmes r o u 
leaux, a a a a a a a a a a , r eprésen ten t dix fils de lin, de chanvre , d 'étoupes 
ou de laine, passant entre les fuseaux G et les paires de rouleaux qui pressent 
pa r le moyen de ressorts ou de poids, lesquels sont de force suffisante pour 
tenir ces fils de manière à ce qu'ils ne puissent passer que d'après le mouvement 
de la vis, der r iè re laquelle sont placées ces paires de rouleaux pressants. L e 
bu t du petit axe de fer couver t en bois F , que l'on laisse un peu plus long 
que l'axe G, est de maintenir l 'ouvrage droit et ferme, conjointement à la 
pression des petits rouleaux de bois bbbbb. Les cercles placés sur l'axe A 
on t aussi des rouleaux de bois qui pressent con t re eux par des ressorts ou des 
poids, en t re lesquels passent les morceaux de lin t irés, allongés et tendus, les 
rouleaux étant pourvus chacun d'un conduc teur d'étain cccccccccc pour 
soumet t r e le fil à une action aussi centrale que possible; mais toutes ces 
parties sont tellement semblables aux corps des machines verticales pour filer 
le lin, que les personnes acecoutumées à leur cons t ruc t ion , feront exécuter 
sans difficulté les premières . H , est une roue en bois, de l m 2 0 de d iamètre , 
ayant une go rge pour recevoir une peti te co rde ou cour ro ie , qui donne le 
m o u v e m e n t à la machine au moyen d'une manivelle qu 'un ouvrier fait t o u r n e r . 
P o u r que la personne qui t ou rne la manivelle puisse a t te indre avec l 'autre main 
à tous les fuseaux qui travaillent, la manivelle est placée en dedans. La roue H , 
l 'arbre J , et la manivelle K , sont semblables aux par t ies analogues dans les 
machines employées au filage du c o t o n ; cet te mon tu re est soutenue en pos i 
tion horizontale , à l 'extrémité extér ieure , par deux jambes M M et par une 
cheville à vis qui passe dans K ; la face verticale a A, fig. 444 , est serrée par 
la vis a- la vis passe dans une ra inure ou mortaise à l 'extrémité de la m o n 
tu re de la r o u e , pour que l 'ouvrier puisse ajuster les roues N et O , et faire 
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à la première les changements nécessités par le degré de torsion que la g r o s 
seur du fil demande. P et K sont des roues dentées qui font un angle ; elles 
sont d 'égale g randeur . La première , fixée sur la règle ou ar rê t de la roue H , 
est liée avec K , qui est placée sur l'axe R , faisant tou rne r avec elle la r o u e IS, 
laquelle est liée avec la roue O. Sur l'axe ou arbre A, aaaaaaaaaa, sont 
des fuseaux posés sur un chariot à quat re roues (semblable à ceux des filatures 
de c o t o n ) , ayant sur chacun d 'eux, en dddd dddddd, une pièce de bois 
convexe, de la dimension convenable, mais au moins égale à la base des b o 
bines ou quilles e ee e e e e e e e; ces bobines ont environ 25 millimètres de 
long, et un peu plus de 15 cent imètres de diamètre à la base, et 20 millimètres 
de d iamètre au s o m m e t ; leurs dimensions varient suivant celle du fil. T r o i s 
ou qua t re g randeurs suffisent pour filer tous les fils depuis ceux pour la toile 
à voile jusqu'à ceux pour la batiste et les basins. T est une poulie sur la
quelle passe une courro ie qui fait avancer ou reculer le chariot . W , le c y 
lindre qui pousse les fuseaux. 

La fig. 444 représente la machine vue de côté . A, roue ment ionnée c i -
dessus , fig. 445 , marquée H ; B, manivel le ; C C C C , mon tu re dans laquelle 
joue la manivel le; D E , montants de bois placés des deux côtés de ladite 
m o n t u r e pour élever la r o u e , afin que la manivelle puisse ê t re dégagée du 
chariot F F et de l 'appareil G G ; les deux roues à l 'extrémité de la table où 
sont por tés les fuseaux en ayant deux autres qui leur répondent à l 'autre ex 
t r é m i t é ; H , r a inure sur l 'extrémité du cylindre qui pousse les fuseaux, s 'étend 
à t ravers la mon tu re de la table , et n'a aucune dimension déterminée, pu i s 
qu'elle doit dépendre de la longueur ou de la force du fil, en considérant la 
p ropor t ion des au t res part ies de la mach ine ; N N N N N N N , pet i te courroie 
passant sur les roues A , K , I, H , L et M , par lesquelles la roue à ra inure H 
et son cylindre sont mis en m o u v e m e n t , ainsi que les fuseaux; O , axe de la 
pédale ( représenté en S S, fig. 445 ) , passant à t ravers tout le corps de la m a 
chine ou une part ie seulement , suivant la volonté de l 'ouvrier , et lié avec un 
contrepoids placé à l 'extrémité de l'axe A , fig. 445 , par une peti te courro ie 
tou rnée cinq ou six fois au tour de l'un et de l 'autre , et qui, passant sur la 
ra inure en bois de la roue G , s 'attache derr ière le chariot F F ; ce c o n t r e 
po ids , par le mouvemen t de A, est, au re tour du chariot , at taché à la 
roue R , et en est détaché quand le char r io t n 'est pas à sa place. 

L e chariot est t i ré par le poids S fixé à une corde qui passe sur la roue à 
ra inure T ; V , r o u e sur l 'arbre contenant le soutien vue fig: 4 4 5 ; V , rouleau 
cylindrique fixé au chariot , et se mouvan t à chaque fois qu'il revient sur le 
plan W et X . Il ser t à distr ibuer le fil sur les bobines, du sommet à la base ; 
les roues Y , Z , A 2 , et B 2 sont les mêmes marquées B, C, D , E , fig. 4 4 5 ; 
1 , 2 , e t c . , sont les emplacements des rouleaux. 

C e mécanisme est calculé pour épargner les frais énormes des courants 
d 'eau, des bâtiments spac ieux , de machines hydraul iques , machines à va
peur , e t c . , et p o u r filer le chanvre , le lin et la laine à si peu de frais que les 
plus petits manufacturiers puissent y a t te indre . Les principes d'après lesquels 
il est construi t sont tellement simples et certains qu'il ne faut pas une longue 
prat ique pour que les enfants mêmes puissent le faire m a r c h e r ; et il occupe si 
peu d'espace qu 'd peu t être établi dans de petites pièces, des bâtiments ex t é 
rieurs ou tout au t re local peu coûteux. P o u r at teindre ce but , il fallait se 
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débarrasser du balancier placé sur le fuseau, employé dans l 'ancien mécanisme 
à filer le chanvre et le lin, lequel demandait une puissance dans la propor t ion 
d e 5 à 1 ; il fallait encore su rmon te r la difficulté produi te par le manque d 'é
lasticité de ces substances. O n a pourvu à ce dernier défaut dans ce mécanisme 
par divers moyens que nous détaillerons ensui te , et par lesquels le chariot 
revient à sa place sans le secours de la pe rsonne qui fait aller la maeh ine ; la 
t raverse distribue le fil sur les bobines et étend l 'ouvrage sur la machine. L e 
plus simple mode pour compenser le manque d'élasticité, et qu'on r e c o m 
mande de préférence à l 'autre, est d'avoir un soutien composé de fils de fer 
forts pour chaque fuseaux, lesquels sont fixés dans un arbre s 'étendant d'un 
bout de la table à l 'autre . 

Ce t arbre avec les soutiens peut ê t re considéré comme un perfect ionne
ment de ce qu 'on appelle cont re-poids dans le mét ier appelle mule-jenny ou 
j eanne t te , employé pour filer le co ton , représenté fig. 443 . A représen te 
l 'axe, bbbbbbbbbb les soutiens fixés dessus avec leurs yeux elliptiques, 
à t ravers chacun desquels passe un fil. B , fuseau qui peut avoir de 25 à 33 cen
t imètres de long C , tour dans lequel travaille une petite bande venant du cy
lindre H . D , morceau de bois convexe placé sur le fuseau, dans lequel pose la 
par t ie concave de la bobine R. 

F , pièce de peau de buffle ou de métal clouée ou vissée sur la barre I , et 
percée d 'un t rou dans lequel passe le fuseau, et par lequel il est maintenu 
ferme. (1 fil de fer courbé à angles d ro i t s , sa par t ie courbe est fixée à la barre I 
de manière à pouvoir s 'approcher ou s 'éloigner du tou r C . L ' au t r e bout du 
crochet B empêche le fuseau de sort ir de son chemin H , qui est une vis de 
cuivre ou au t re méta l , passant dans la ba r re K . L e fil de fer dont est fait le 
sout ien, après avoir formé l'œil elliptique, est étendu au delà de la part ie s u 
pér ieure en c pour que le fil puisse glisser facilement en dehors , quand cela est 
nécessaire ; ces soutiens servent à maintenir les fils dans une position presque 
verticale sur les sommets des fuseaux, quand le chariot qui les cont ient arrive 
dans la machine, et à leur laisser quit ter cet te situation quand le chariot com
mence à reculer , et prendre peu à peu une position presque hor izontale , en 
sor te que le fil est conduit, du sommet des bobines sur les fuseaux; et alors 
étant courbés et encore relevés par la roue V et par son rouleau cylindrique 
agissant sur le plan W et X , fig. 444, les fils distribués sur les bobines ne 
peuvent s 'entremêler ni s 'entortil ler, 

Les morceaux debois 'placés sur les fuseaux représentés par la lettre d s o n t 
convexes, et le bas des bobines concaves, afin que celles-ci soient maintenues 
bien au cen t re . La concavité des bobines,surpassant la convexité des morceaux 
de bois sur les con tours , les fait presser et assure le mouvement de rotat ion des 
bobines avec celui de leurs fuseaux. Nous préférons ces surfaces convexes et 
concaves, mais d 'autres auraient presque le même effet, pourvu qu'elles por tas
sent sur les extrémités des bois aussi bien que sur celles des bobines, ce qui est 
facile à a r ranger . L ' ouve r tu re de la bobine, fig. 446, est un peu plus large que 
le fuseau, pour tourner plus l ibrement au tour de lui, à chaque re tour uu cha
r io t , et toutes les fois que quelque obstacle s 'oppose à l 'avancement du rouleau 
sur la mat ière dont le fil est formé. Sur l 'extrémité de l'axe où les soutiens 
sont fixés est uu contrepoids L fig. 444 , pourvu d'un socque , et attaché ferme 
à l'axe par une vis m ; la boule au sommet est destinée à contrebalancer les 
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soutiens ou c rampons . Ce contrepoids , lorsque les c rampons sont dans la 
posit ion vert icale, baisse de 10 à 15 degrés vers l 'horizon, et quand les c ram
pons changent de position par le mouvement du rouleau cylindrique V sur 
la roue U , le contrepoids est aussi dans une au t re situation : lorsque le r o u 
leau V arrive à B 3 , fig. 444, au re tour du chariot , les crampons sont jetés 
à une hauteur où le con t repo ids , l 'emportant sur eux, at tache la roue M , 
fig. 443 , ou V , fig. 444, dans le point n, où elle reste jusqu'à ce que le cha
r iot soit arr ivé où il doit aller, e t que la queue du crampon O frappe con t re 
une cheville, dans le cadre C C C C , fig. 444, et la dégage, ledit rouleau r e 
posant alors sur le châssis X V. 

U n second moyen de compenser le manque d'élasticité du chanvre et du 
lin consiste à fixer sur tou te la longueur de la table une pièce de bois cylin
dr ique d 'environ 12 millimètres de d iamèt re , à 8 ou 10 cent imètres au dessus 
des fuseaux, en sor te que la surface extérieure ou la plus proche de l 'ouvrier 
soit perpendicula i re , ou à peu près , sur les sommets des fuseaux, la surface 
in tér ieure ayant des pièces de bois ou de métal clouées ou fixées sur elle d 'une 
au t r e m a n i è r e ; et ne laissant d 'espace entre elles que celui qu'il faut pour 
passer le fil, ce qui l 'empêche de se mêler (voy. fig. 447) . A A A A r e p r é 
sente une disposition analogue à celle usitée dans les métiers à la j eanne t te 
avec un contrepoids B, une roue C, avec son rouleau cylindrique D , et le plan 
W et X, décrits plus haut , fig. 445; 444, et 4 4 3 . E E , fuseaux avec leurs 
t o u r s , leurs pièces de bois convexes et les bobines à fond concaves ; F F F F 
F F F F F F , pièces de bois ou de métal clouées ou au t rement attachées sur 
la pièce de bois ronde , pour empêcher les fils de s 'embrouiller. E n ce cas, 
on peut user de tout, ce qui est employé avec l 'arbre et la machine contenant 
les c rampons décrits p récédemment . 

Voici encore un t rois ième moyen d'obvier au manque d'élasticité. On fixe 
chaque fuseau dans une petite m o n t u r e A A , fig. 448 ; H , bar re en cu iv r e ; 
C, fuseau de forme ordinaire avec son tour D ; E et F deux morceaux de fer 
fixés chacun d'un côté de la mon tu re A A à égale distance de C Sur le der
r i è re , près du cylindre, est un pet i t rouleau se mouvant sur deux pivots plan
tés de manière que quand le fuseau est droi t , la bande du cylindre qui le pousse 
puisse s'en dégager aussitôt, et que lorsque la m o n t u r e A A est tenu con t re 
le bar reau J , par un ressor t doux, fait en fil de fer tourné sur une cheville 
de 12 millimètres de d iamèt re , le fuseau puisse céder le fil quand cela est n é 
cessaire. Ce rouleau ser t à empêcher la bande qui pousse le fuseau de sor t i r 
du tou r quand il qui t te la position vert icale . 

La fig. 449 est la petite m o u t u r e de la fig. 448 vue de côté. A m o n t u r e , 
B fuseau; C, D extrémité du rouleau et un de ses suppor ts . Cet appareil 
exige la pièce de rn i è r emen t citée et décri te fig. 447, avec ses appendices 
pour distribuer le fil sur les fuseaux. Aucun siège sur le fuseau ou la bobine 
n'est nécessaire en ce cas , et une feuille de papier mince ou quelque chose 
d 'analogue tou rné au tou r du fuseau suffit pour me t t r e le fileur en état de t irer 
le fil avec soin et ce r t i tude . 

Enfin, un quatr ième moyen d e pourvoir au manque d'élasticité, et d 'empê
cher les fils de se briser par la tension produi te par des obstacles accidentels, 
consiste à pousser le fuseau de la j eanne t te ordinaire avec une bande l â c h e , 
en faisant passer le fil sur les soutiens représentés fig. 443 , ou sur la ba r r e 
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r o n d e représentée fig. 447. avec tou t le reste de l 'appareil p o u r distr ibuer le 
fil sur les fuseaux, e tc . Ce t t e dern ière mé thode ne peut ê t r e employée avec 
avantage dans aucun cas , mais peut remplacer u n e des t ro is au t res , p o u r le 
filage du lin pour voiles, serp i l l iè re , ou au t re s marchandises grossières . 

TISSAGE. 

Dans les articles précédents nous avons passé en r evue les différentes p r é 
parations que subissent les matières filamenteuses les plus employées p o u r ê t re 
amenées à l 'état de fil, sous lequel on peu t les tisser en étoffes. N o u s allons 
maintenant t ra i ter en termes généraux de la fabrication de ces divers produi ts 
nommés étoffes ou tissus. 

Les étoffes consistent en deux systèmes de fils, se croisant généra lement 
l 'un l 'autre à angles dro i t s . O n les appelle la chaîne e t la t r a m e ; elles existent 
dans toute espèce d'étoffe, mais leur disposition varie suivant le mét ier dont la 
qualité de la matière première oblige à se servir , et les dimensions de l'étoffe. 

Avant de commencer à tisser une mat ière , il faut p répare r le m é t i e r , c ' es t -
à-dire mesurer et r anger parallèlement les fils qui doivent former la chaîne : 
cela s'appelle faire la chaîne. 

La préparat ion de cet te couche de fils qui s 'étend dans la longueur de l 'é
toffe exige un g rand soin, soit par r appor t au nombre , soit par r appor t à la 
qualité des fils. De la chaîne dépendent la finesse, la force et la longueur de l'é
toffe que l'on veut tisser. Cel te opérat ion simple en apparence demande u n 
certain degré d'habileté mécanique. La machine par laquelle elle est effectuée, 
quoique beaucoup plus large que le dévidoir des manufactures de coton , peut 
lui ê tre comparée , à l 'exception que l'axe sur lequel elle tourne est vertical. 
Le dévidoir est r a remen t assez g rand pour qu 'un fil mesuré sur sa c i r con
férence égale la longueur de la chaîne ; eonséquemmen t la couche des fils est 
placée parallèlement à l'axe du dévidoir, et tourne sur lui en spirale, jusqu'à ce 
que les fils arr ivent à l 'extrémité supér ieure ; alors la machine prend un mou
vement inverse, et une nouvelle couche est établie sur h même par t ie de la 
machine. P a r cet te manière de plier les couches et de doubler les fils, on o b 
t ient aisément la largeur requise de la chaîne. Si le fil est en écheveaux, il doit 
ê t re mis d 'abord sur des bobines . 

L 'opéra t ion qui suit celle-ci dans la fabrication des étoffes de coton est 
celle de préparer la chaîne, c 'es t -à-di re de l ' imprégner d 'une substance g o m -
meuse ou gélatineuse, et d'en couvrir la surface des fils pour qu'ils puissent 
soutenir réchauffement produi t par le tissage. O n ne prépare ainsi que les 
chaînes de laines et de soie destinées aux plus beaux tissus. La substance dont 
on use en ce cas est la g o m m e arabique, ou une colle en gelée faite de peaux 
de lapins ou d'autres peaux minces. 

Comme il est essentiel que la matière gommeuse soit également distribuée 
sur les fils, les mécaniciens ont inventé plusieurs machines à cet effet. Elles 
ont toutes pour principe de met t re la chaîne sur u n rouleau que l'on plonge 
dans la substance mucilagineuse. Le superflu de gomme est enlevé à la brosse ; 
les fils sont ensuite tendus sur un châssis, et séchés suffisamment pour ê t re 
présentés au métier à tisser. L e tisserand se contente d 'étendre la chaîne, de 
l ' imprégner de g o m m e avec un pinceau, et de la laisser sécher à l 'air. 
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Avant de décrire les métiers employés dans la fabrication des tissus, il faut 
faire connaître au lecteur les différentes construct ions qu'exigent les diverses 
dispositions de la chaîne et de la t r a m e . 

La manière la plus simple de disposer la chaîne et la t r a m e s'emploie p o u r 
la fabrication des étoffes communes . E n calculant d 'après la quant i té de fil 
employée pour une superficie donnée, on t rouve que cet te méthode est, quan t 
à la force et à la du rée , la plus avantageuse. 

F ig . 412, coupe d 'une pièce d'étoffe tissée en fabrique commune . Les c e r 
cles représentent la chaîne, et l'on voit la t r ame passant a l ternat ivement 
dessus et dessous chaque fil successif, et le r e tou r ou la couche de t rame qui 
suit passant sous les fils sur lesquels elle avait passé avant , et vice versa. 

F i g . 413, coupe d 'une pièce d'étoffe tissée en croisé. L e fil de la t r ame 
passe al ternat ivement sur quatre et sur un des fils de la t r ame , et vice versa à 
son re tour . 

F i g . 414 , coupe d 'une pièce de basin, étoffe dans laquelle la t r a m e passe 
sur qua t re et sous quat re fils, puis sur un e t sous q u a t r e , ensuite sur quat re 
et sous un , jusqu 'à ce qu'elle revienne en passant sous les fils sur lesquels elle a 
passé. 

La figure 415 m o n t r e un double tissu à deux chaînes. Ce mode est pa r t i cu 
l ièrement adapté aux tapis, et favorise la transposit ion des couleurs . O n peu t 
appliquer au tissu représen té dans cet te figure toutes les manières de passer la 
t r a m e dans la chaîne, e t tout ce qu'on effectue sur l 'une des chaînes est répété 
sur l ' aut re , comme on peut le voir sur le dessin. O n conçoit donc que les d i 
vers modes de tissage s 'obtiennent en disposant la chaîne de manière à ce 
qu ' un plus ou moins g rand n o m b r e de fils soit soulevé, suivant l'effet que l'on 
veu t p rodu i r e . 

L e mét ier à tisser ord ina i re , sur lequel on fait la fabrique commune , est le 
plus simple de tous , le nombre de fil levés et baissés é tan t égal à chaque pas
sage de la navet te . La fig. 416 représen te le plan d 'un de ces mét iers . 

A , chaîne. 
B , cylindre sur lequel la chaîne est en rou lée ; ce t te pièce sert à maintenir 

la chaîne bien t endue au moyen d 'un levier passant à l 'une de ses ex t rémi tés ; 
ce levier est tendu par une co rde : on comprendra mieux ce mécanisme en 
voyant la coupe au n° 2 de cet te figure. 

C C C tringles placées en t re les fils de la chaîne, pour les tenir séparés et 
indépendants l 'un de l 'autre ; on les pousse de temps en temps vers le r o u 
leau B . 

En D s o n t deux t iges placées, l 'une sur la pièce, l 'autre dessous, et liées en
semble par de nombreux cordons à t ravers lesquels passent a l ternat ivement 
des fils de la chaîne. Ces tiges sont levées et baissées par le moyen d e p é d a h s 
placées audessous d'elles, elles sont vues en coupe , fig. 417. 

a, a , a , sont les bar res supér ieures et inférieures, et les deux lignes a a 2, 
sont deux fils adjacents de la cha îne : quand a a m o n t e , il ent ra îne un fil avec 
lui, tandis que l 'autre fil qui passe dans le t r o u inférieur est baissé. 

La partie suivante E , fig. 416 , est destinée à p o r t e r l 'anche ou peigne dont 
on voit une part ie détachée fig. 4 1 8 ; l 'anche est généra lement faite de fils de 
fer aplatis, disposés parallèlement l'un à l ' au t re , et rapprochés suivant la fi
nesse de l'étoffe qu 'on veut fabriquer. 

I I . 2 
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La m o n t u r e , fig. 416 , qui por te l 'anche, est suspendue à une barre qui t ou rne 
sur des touril lons placés dans la par t ie supér ieure du mét ie r . L ' anche ainsi 
suspendue est jus te au-delà de la ligue que suit la navet te , et deux ou trois 
fils de la chaîne passent en t re chacune de ses dents. L e bu t d e cet ins t rument 
est de se r re r le fil de la t r a m e , après chaque passade de la n a v e t t e : le t isse
rand doit donc le pousser vers le rouleau de fil avant de lancer sa navet te ; 
quand sa navet te a été lancée, l ' ins t rument revient , e t presse le nouveau . 

La part ie suivante du méLier se compose des boites à navet tes , placées en 
F F . P o u r le tissage des étoffes é t ro i tes , on passe la nave t te en t r e les chaînes 
avec la main ; mais pour des tissus fins ou t rès larges oo se sert de la navette 
volante , qui est plus compac te , et po r t e un fuseau sur lequel est une g rande 
quatiti té de fils. Elle est représentée fig. 420. L a navet te est poussée d 'une 
boite à l 'autre par une peti te pièce de bois n o m m é e conduc teu r , qui se t rouve 
derr ière elle dans chaque boi te , et se lie par une cour ro ie au levier G . L e tis
serand, par un m o u v e m e n t de ce levier, lance la nave t te à t ravers la chaîne 
dans la boîte opposée, puis en a t t i rant à lui la m o n t u r e de l 'anche, il se r re le fil 
qui s'est déroulé . 

P o u r lancer la nave t te il faut une cer ta ine précis ion, car la force doit ê t re 
p ropor t ionnée au poids du fil que por te la nave t te , et à la facilité avec laquelle 
la quenouil le cède le fil. 

Si deux ou trois couleurs de fils doivent ê t re employées dans une pièce, on 
se sert de deux ou trois navet tes ; et dans ce cas les boites se composent de 
deux ou t ro is parties, c o m m e l ' indiquent les lignes ponctuées . Ces différentes 
boîtes à navettes peuvent ê t r e mues de haut en bas sur les montan ts par les 
petits leviers H H mis en jeu par la manivelle I , de manière à c e que la na 
ve t te soit po r t ée en face de la part ie de la chaîne à t ravers laquelle elle doit 
passer . 

A mesure que la pièce d'étoffe se fai t , elle est posée sur la tr ingle K , 
fig. 416, et t o u r n é e sur le rouleau L par le moyen d 'une r oue à roche t . O n 
n o m m e ce rouleau tringle de la pièce, m est. une t r ingle à t end re , formée de 
deux pièces attachées par une corde , de manière*que leurs extrémités sont 
poussées en a v a n t , c o m m e on le voit dans la figure. Ce t te t r ingle p o r t e à 
chaque bout de peti tes pointes qui passent dans la lisière de I étoffe, et la 
maint iennent bien tendue , sans quoi le tissage causerait quelques inégalités. L e 
t isserand est assis der r iè re le rouleau sur lequel s 'enveloppe la pièce 

Tel le est la cons t ruc t ion du métier à tisser ordinaire : si on l 'examine a t t en
t ivement on ver ra qu 'en y ajoutant quelques tr ingles on peut donner à la 
chaîne toutes sortes de mouvements , et ar r iver à une infinité de tissus diffé
r en t s . La partie du procédé qui demande le plus d'adresse est le j e t de la 
navette : elle doit ê t re jetée avec la force jus tement nécessaire pour l 'envoyer 
dans la boîte opposée. O n doit se r re r les fils tissés avec une force égale et 
uniforme, et soigner les opérat ions p r épa ra to i r e s , de manière â ce que la 
chaîne puisse se dérouler régul iè rement et se t rouver tendue dans toutes ses 
par t ies . 

O n comprend aisément que les divers mouvements de cet te machine si 
simple peuvent ê t re produi ts par une force mot r ice unique. JNous indique
rons ici deux combinaisons de cet te na tu re -, la p remiè re est inventée par 
M . Mil lar . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 19 

F i g 4 2 1 , coupe d'un mét ier dans lequel toutes les opérat ions se font par 
des pédales mues au moyen d 'excentr iques . 

A , g rand a r b r e , auquel la force est communiquée . A , tringle por tan t le 
fil; B , t rois rouleaux sur le plus bas desquels l'étoffe s 'enroule après avoir 
passé dessus et en t re les deux rouleaux supérieurs ; C C, tr ingles qui s o u 
lèvent la c h a î n e ; D D , pédales auxquelles les tringles précédentes sont a t t a 
chées au moyen d 'une cour ro ie passant sur une poulie, de telle sor te que l'a
baissement de l 'une force l 'autre à s ' é lever ; E E , montant po r t an t l 'anche ; 
le mouvement est donné à cet te partie au moyen d 'une pédale at tachée par 
une cour ro ie et une cheville F . L e mouvement de re tour destiné à ser re r les 
fils tissés est p r o d u i t par un poids suspendu à u n e poul ie , comme on le voit 
dans la figure. 

O n donne le mouvement à la navet te en a t tachant les cordons des c o n d u c 
teurs à une autre pédale. 

U n au t re métier mécanique , nommé métier à manivelle, est t rès u s i t é ; il 
diffère du précédent par la manière dont le mouvement est donné aux tiges 
qui soulèvent la chaîne. Dans ce métier l 'arbre tournant est placé d i rec te
ment sous ces t iges , qui sont suspendues à une poulie comme dans le mét ier 
décri t ci-dessus ; deux manivelles opposées sur l 'arbre les met ten t en jeu . L e 
mouvement est donné à la mon tu re par une manivelle placée sur un autre 
a rb re qui tou rne deux fois pendant que le premier tou rne une seule fois. Ainsi 
la chaîne est ouver te , et la navet te lancée deux fois pendant une révolut ion du 
p remie r a rb re . 

La navet te est lancée au moyen des cordes c e des conduc teu r s , qui sont 
at tachées à un levier e, fig. 422 . 

C e levier s 'appuie à angle droi t sur une pièce dont les deux bras hi p ivo 
tent au tour du cent re y. Deux pièces de bois placées sur l 'arbre de la mani
velle frappent a l ternat ivement ces bras , qui donnent ainsi au levier et a la na
vet te un m o u v e m e n t de va et vient. 

P o u r faire des dessins sur les étoffes il faut augmente r le nombre des tiges 
qui soulèvent la chaîne. Cependan t , quand leur nombre est t r op cons idé
rable, la fabrication devient incommode ; alors on emploie une au t re forme de 
métier n o m m é métier à tirer. 

Dans ce mét ier , on opère les changements en enlevant une par t ie de la 
chaîne, tandis que l 'autre est soumise à l 'action des tiges et que la trame, 
passe et la rempli t ; on replace ensuite cet te partie pour en enlever une 
au t re . 

Un métier cons t ru i t sur ce pr incipe, et p rop re à tisser des tapis, est r e 
présenté fig. 4 2 3 . Chaque fil de la chaîne est at taché à un c o r d o n , et on i éu-
nit un nombre plus ou moins g rand de ces cordons suivant que l'on veut 
enlever, eu même temps , plus ou moins de fils de la chaîne. Ces cordons ainsi 
réunis passent sur des poul ies , comme on le voit en A , et convergent vers un 
point unique B ; cet te part ie de la chaîne se n o m m e la queue. Les cordons 
isolés restent tendus par le moyen du poids C, et pour les maintenir séparés, 
on les fait passer dans une planche percée de t r o u s . D 'au t res cordons sont 
attachés à la queue ; ils peuvent ê t re conduits par la main comme en E ; de 
cette manière la part ie de la chaîne qui doit l 'être se t rouve élevée. A u 
moyen de cet te invention on peut exécuter les dessins les plus compliqués ; 

2. 
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mais l 'opérai ion d 'at tacher les cordons un à un aux différentes parties de la 
chaîne, par de petits yeux de métal à t ravers lesquels on fait passer les fils 
de la chaîne, exige un travail fort long : c'est avec ce mét ier que l'on c o n 
fectionne le linge appelé damassé. 

N o u s ne pouvons détailler ici tous les métiers de diverses formes qui on t 
é té i n v e n t é s c e que nous avons dit suffira pour faire c o m p r e n d r e le m o d e 
de fabrication des différentes étoffes. P o u r les rubans e t les autres ouvrages 
de luxe, on in t rodui t dans le tissu diverses substances to ta lement indépen
dantes de la chaîne ou de la t r ame , et qui ouvrent un vaste champ au dessi
na teur . Ces substances t iennent dans l'étoffe par l ' intersection des deux 
principales part ies, la chaîne et la t r ame , et sont nommées par les fabricants 
des fouets. 

Dans les fahriques d'étoffes de c o t o n , de soie, de chanvre , de lin et de 
longue l a ine , l 'ouvrage en sor tant du mét ier est considéré comme achevé 
en ce qui conce rne le tissu. Les aut res opérat ions mécaniques ou chimiques 
ne tendent qu 'à l 'embellir. Ces opérat ions consistent à débarrasser les surfaces 
des fibres superflues en les passant sur des fers chauds , ensuite à les blanchir 
ou à les t e indre . L 'on soumet ensuite les cotons et les toiles de lin à une forte 
pression entre deux cylindres de f e r , p o u r leur donner de l 'apprêt ; les étoffes 
rie laine dites camelots sont pressées en t re des plaques de cuivre dites pressoirs 
chauds, pour leur donner un coup d'œil uni . 

Pour les étoffes de laine c o u r t e , c ' es t -à -d i re les draps dont se font les 
habi ts , le mét ie r ne complète pas ent iè rement la fabrication. Dans cet te sor te 
de manufac tú re l e fil est tissé comme nous l'avons décr i t d 'abord ; mais quand 
la pièce est re t i rée du mét ie r , le tissu est encore t r o p lâche, et on le soumet 
à une au t r e opé ra t ion , nommée le refoulage. L e drap , une fois lissé, est 
soumis à des lavages répétés qui le débarrassent de l'huile qu'il a r eçue pen 
dant le ca rdage de la laine, puis po r t é au moulin à fouler. Là il est plongé 
dans l 'eau, et soumis au bat tage sous de larges marteaux en bois qui changent 
cont inuel lement la posit ion du d r ap , et par leur action rendent les fibres plus 
adhérentes l 'une à l 'autre , ce qui augmente infiniment la beauté et la solidité 
du tissu. L e d r a p est ensuite soumis à la t e in tu re , mais les plus beaux draps 
sont teints en laine. 

Le drap , après la t e in tu re , subit l 'opération du peignage, qui se fait au 
moyen d 'un cylindre assez semblable à la machine à ca rde r , et couver t de 
têtes de chardons . O n se sert de cet te machine pour relever les fibres et 
les coucher en direction paral lèle; quand on veut faire des draps fins ces 
fibres sont tondues avec des ciseaux -, l'étoffe est ensuite soumise au pressoir 
chaud . 

O n peu t voir , en considérant les différents moyens de fabrication employés 
p o u r les t issus, de combien de manières on pourra i t t r omper le public en 
l ivrant des étoiles en apparence bien fabriquées, mais qui n'offriraient aucune 
solidi té; la prat ique d ' int roduire une t r ame ou une chaîne de qualité infé
r i eure , et de la cacher par le tissu de l 'autre part ie , est au n o m b r e de ces 
supercher ies . S i l 'on veut s 'assurer de la force d 'une étoffe, il faut toujours 
l 'examiner et dans le sens de la t r ame et dans celui de la chaîne ; au t rement 
l 'apparence extér ieure pour ra i t souvent t r o m p e r sur la qualité réelle. 
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C O R D E R I E S E T F A B R I C A T I O N D E S C O R D E S . 

P o u r r endre la plante du chanvre p ropre aux usages de Jacorde r i e , on la 
soumet â plusieurs opérat ions . 

La première est celle de rouir le chanvre , c 'es t-à-dire de l 'exposer à la r o 
sée ou à l'eau ; cet te dern ière méthode est employée pour le plus beau c h a n 
vre . Dans l 'un et l 'autre procédé l'état du temps influe sur la qualité, et l'on 
dit que les pluies abondantes sont favorables à la beauté de cet te subs t ance . 

Q u a n d on fait rou i r le chanvre à la rosée , aussitôt qu'il a é té ar raché de 
te r re on l'étalé en couches peu épaisses et régul ières sur une pelouse, et on 
l'y laisse pendan t t ro is , six, quelquefois même huit semaines, suivant les c i r 
constances , en le r e tou rnan t deux ou trois fois la semaine, suivant l 'état de 
l 'a tmosphère . 

O n en agi t ainsi afin que la rosée et l 'humidité de l'air pénè t ren t la p lante , 
et r enden t plus facile la séparation de l 'écoree du c œ u r de la t ige . Q u a n d le 
chanvre paraî t suffisamment amol l i , on le lie en grosses bot tes , et on le po r t e 
dans un bât iment couver t , en a t tendant l 'époque où on en tire la filasse. 

Dans le rouissage à la rosée , il faut veiller à ce que la contexlure des fila
ments ne soit pas altérée par un t rop long séjour sur la t e r r e , et à ce que 
l 'humidité agisse suffisamment pour que la pa r t i e ligneuse puisse ê t re d é 
tachée. 

P o u r le rouissage à l'eau, mé thode la plus p r o m p t e et la plus c o m m u n e , les 
plantes sont mises en petites bot tes liées à chaque bout , et déposées, bot tes 
sur bot tes , en les croisant , dans un étang ou pièce d'eau c o u r a n t e ; le lit de 
chanvre est fait aussi épais que peut l 'admettre la profondeur de l'eau ; mais 
en général cet te épaisseur est de l m 5 0 à 2 mè t re s , et le tout est chargé de 
grosses pierres ou de lourds morceaux de bois pour le re ten i r sous l 'eau. Si 
l'on roui t dans les é tangs , on préfère ceux dont le fond est argi leux. 

Q u a n d les plantes sont res tées dans l'eau environ cinq ou six jours (suivant 
la na ture de l 'étang ou l 'état de l 'a tmosphère) , on les re t i re et on les po r t e 
sur une prair ie fauchée, ou sur tou te au t re pièce de t e r r e ve r t e garant ie 
des animaux. Là les bot tes sont défaites, et le chanvre est étalé t ige par t ige . 
On doit le r e t o u r n e r tous les deux jou r s , su r tou t quand le temps est humide , 
afin d ' empêcher les insectes de s'y m e t t r e . O n le laisse cinq à six semaines 
en cet é ta t , puis on le lie en grosses bot tes que l 'on conserve au sec , jusqu 'à 
l 'époque où l'on doit en t i rer la filasse. 

Dans certaines par t ies du nord de l 'Ecosse , le chanvre , après qu'il a été 
arraché et que ses tiges sont débarrassées des feuilles, gra ines et b ranches , est 
lié en bot tes de douze poignées , et t r e m p é de la m ê m e manière que le lin, 
jusqu'à ce que la par t ie l igneuse se sépare de la filasse. I l vaut mieux employer 
plus que moins de temps à ce p rocédé , et il faut observer que plus le chanvre 
est menu, plus longtemps il doit demeure r dans l 'eau. Q u a n d on n'en a qu 'une 
petite quant i té on peut séparer la matière fibreuse à la main ; mais pour 
une grande quant i té il vaut mieux sécher et briser les t iges , c o m m e p o u r 
le lin. 

Après que le chanvre a é té 1iré de l 'eau, on ne l'étalé pas à plat sur l 'herbe, 
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à la manière du lin, mais on le pose en pente con t re des cordes a r rangées de 
manière à favoriser son exposition complète à l'air. O n reconnaî t qu'il est 
parfai tement sec par l'élévation de petits globules sur la moelle . Aussi tôt que 
le chanvre a été t iré des t iges , on le p u r g e de la matière mucilagineuse qu'il 
con t ien t , eu versant de l'eau dessus, et en l ' expr imant plusieurs fois. Dans 
ce t te opérat ion il faut p r end re soin que les fibres ne s 'emmêlent point, ce 
qui causerait beaucoup de dégât . 

M . Brealle a fait adop te r , sur le con t inen t , une manière de t r empe r le 
chanvre t rès différente de celle que nous venons d ' indiquer , et dont les 
avantages ont été prouvés , di t-on, par de nombreuses expériences. I.e procédé 
consiste à faire chauffer de l'eau dans un vaisseau, à la t empé ra tu r e de yo 
à 95 degrés cen t ig r ades , et à y faire dissoudre une cer ta ine quant i té de 
savon noir dans la propor t ion de 1 k i logramme pour 48 de chanvre. Q u a n d 
ce t te prépara t ion est fai te, on y je t te le c h a n v r e ; il flotte sur la surface 
du liquide ; alors on couvre le vaisseau , et l'on re t i re le feu. On laisse 
t r e m p e r le chanvre deux heures , et au bout de ce temps il est parfaite
men t p réparé , 

L e principal avantage de cet te méthode est , qu ' ou t r e l 'économie de temps 
et de dépense, elle p rocu re une plus grande p ropor t ion d 'é toupe. Toutefois 
la valeur du combustible employé et la ma in -d 'œuvre doivent ê t re prises en 
considérat ion. Il est vrai que ce mode favorise la cu l tu re du chanvre , en 
pe rme t t an t sa préparat ion même dans les lieux éloignés des étangs et des 
ruisseaux; d é p l u s il fait disparaître les conséquences funestes qui résul tent 
souvent de la co r rup t iou des eaux dans lesquelles le chanvre a subi le c o m m e n 
cement de pour r i t u r e que nécessite le r ou i s sage ; conséquences bien avérées 
pa r le fait que les poissons meuren t dans les eaux qui ont con tenu du chanvre , 
et que les animaux qui boivent de ces eaux deviennent malades. 

S o u v e n t , pour éviter l 'embarras et la dépense du r o u i s s a g e , on laisse le 
chanvre m o n t e r en g r a i n e ; alors il est cueilli et conservé à sec jusqu 'au mois 
de janvier ou de février, où on l 'étalé sur la t e r r e . Si ce t t e opérat ion est 
faite dans un temps de neige. le chanvre donne des fils plus forts et p rend 
une bonne cou leu r ; mais il est toujours t rès inférieur à celui qui a é té a r 
raché dans la saison convenable et roui dans l 'eau. 

O n a employé divers modes p o u r la cons t ruc t ion des étangs et fosses à 
t r e m p e r le chanvre ; celui qui nous semble le meilleur est cité dans le r a p p o r t 
rie Norfo lk , et dû à M . Ra inbeard . P a r ce moyen le chanvre peut ê t re déposé 
r 'ans l 'eau sans que personne soit obligé dese mouil ler . La pièce d'eau peut ê t re 
j n e ancienne marniè ie à laquelle on a donné u n e pente régul ière d'un cô té , 
et où le chanvre est empilé sur 2 m à I^SO de hau teur . O n dispose le chanvie 
en pile ca r rée , sur un cadre de bois , à la hau t eu r convenable pour que la pile 
puisse flotter et por te r un h o m m e sans que les pieds de celui-ci soient 
moui l l é s ; alors on glisse la pile dans l 'eau, et une personne qui se t ient sur 
le bord opposé la t ire jusqu 'à l 'endroit où elle doit ê t re plongée. M . R.ain-
beard a observé que le chanvre se roui t plus vite au fond, et pense que 5 " 
d 'eau ne sera ient pas t r op pour l ' immersion. P a r cet te utile invention il est 
possible de p longer une char re tée de chanvre en une heure . L e s gerbes sont 
t irées de l'eau une à une , à la manière a c c o u t u m é e ; mais on s 'occupe de 
t rouver des moyens plus expéditifs p o u r y a r r ive r . 
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O n br ise o rd ina i rement le chanvre avec un ba t to i r , en se servant d 'abord 
d 'un brisoir g r o s , ensuite d 'un plus fin ; il serait un peu plus expéditif de se 
servir pour cet te opéra t ion des rouleaux du moulin à lin. Dans l'un et l 'autre 
mode il est nécessaire de secouer souvent avec force les poignées de chanvre ; 
dans le cas où la plante n'aurait, pas é lé assez humec tée pour se dé tacher fa
ci lement , il faudrai t la peler à la main. 

Les Amér ica ins , p o u r exécuter ce t te opérat ion, font usage d 'une g r . w l e 
p ie r re en forme de cône t ronqué , qui t ou rne au tour d'un cen t re en s 'appuyant 
sur une surface plane. L e mouvemen t est donné par une roue à eau, et le 
chanvre déposé sur le sol du moulin est écrasé et, brisé par la révolut ion de 
la p ier re . Toutefois les meilleurs ins t ruments p o u r effectuer cet te opérat ion 
sont les rouleaux cannelés employés dans le moulin à briser le lin , pou rvu 
qu 'on prenne soin de les garant i r convenablement con t re les accidents . 

Q u a n d le chanvre a été b r i sé , on le soumet à u n e autre opéra t ion , par 
laquelle les fibres du chanvre sont séparées de la t ige - , quelquefois pour faire 
cet te besogne un ouvr ie r p rend de la main gauche une poignée de chanvre , 
la place sur le t ranchant d 'une p lanche , et la frappe avec le t r anchan t d'un 
morceau de bdis long, plat et é t r o i t ; mais ce moyen est long et fatigant ; 
on emploie de préférence les roues à eau, qui font tourner un certain n o m b r e 
d ' ins t ruments à sérancer , fixés sur le même a r b r e et se mouvant avec une 
grande vitesse. L 'opéra t ion se fait alors plus p r o m p t e m e n t et demande moins 
de m a i n - d ' œ u v r e ; mais cet te vitesse même occasionne une grande dépe rd i 
tion de chanvre . 

Les appareils qui servent à p réparer le chanvre pour la filature sont te l le
ment semblables à ceux décrits dans les procédés préparatoires pour la m a n u 
facture du lin, que nous ne croyons pas nécessaire d'en donner une descr ip
tion détaillée. 

N o u s te rminerons ce t article par la description des appareils propres à la 
fabrication des cordes , pour lesquels M. G e o r g e Duncan , de Liverpool , a o b 
tenu un brevet en mars 1813. 

L a première opérat ion consiste à filer le fil p o u r toutes sortes de cordages . 
Deux barrières parallèles et adjacentes l 'une à l 'autre sont fixées sur le sol 

de là filature et en t iennent tou te la largeur. Su r chacune d'elles une machine 
à filer marche al ternat ivement en avant et en a r r i è r e , l 'une par lan t d 'une ex
trémité en même temps que l 'autre part de l 'autre point opposé ; e t , comme 
elles vont d'un mouvement égal, elles arr ivent en même temps à la fin de leur 
course . 

Ces machines, en tout semblables l 'une à l ' au t re , sont respect ivement pour 
vues de deux rangées de fuseaux : l 'une placée à un bout de la machine, les 
c rochets faisant face au sommet de la f i la ture; l 'autre placée au bout opposé, 
les crochets faisant face au bas. Les fileurs sont également divisés en deux 
compagnies et rangés dans le même o rd re que les machines. L e nombre de 
fuseaux contenus dans les rangées est égal dans l 'une et l 'autre machine , et 
doit ê t re au moins égal pour chaque rangée à celui des hommes , c 'es t -à-dire 
que chaque rangée a le même nombre de fuseaux qui répond à celui des ou 
vriers formant une des compagnies , parce qu'il n'y a qu 'une seule rangée t r a 
vaillant à la fois, l 'autre étant pendant ce temps employée à re tenir les fils p ré 
cédemment t i r é s , et à les suivre jusqu 'à la machine à dévider. 
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L 'opéra t ion s 'exécute ainsi : les machines à filer sont p lacées , co mme il 
est dit ci-dessus, à chaque extrémité de la filature, sur leur balustrade r e s 
pective p rê te à par t i r . Chaque fileur des deux compagnies a t tache son lin au 
fuseau le plus près de lui, et tous les fuseaux, excepté ceux qui font face à la 
compagnie opposée, sont mis en jeu -, chaque machine s'éloigne de sa c o m 
pagnie, file et laisse le fil sur des guides séparés ou c roche ts , à mesure qu'elles 
avancent l 'une d'un côté , l 'autre de l 'autre,- et chacune s 'arrête en arrivant au 
point d 'où l 'autre est par t ie . Alors chaque fileur détache de la quenouille le 
fil qu'il t ient dans sa main, et en at tache le bout à un dévidoir, dans une m a 
chine placée der r iè re ou à côté de lui, tandis que l 'autre bout reste at taché au 
c roche t du fuseau de la machine sur laquelle il a é té filé, et qui se t rouve à 
l 'extrémité opposée du champ de la filature. 

Les compagnies changenta lors de machines , et les lileurs a t tachent le fil de 
leurs quenouilles aux fuseaux de la machine p récédemment travaillée par l 'au
t re c o m p a g n i e ; le mouvement r e c o m m e n c e , et le même résul tat est obtenu ; 
pendant ce temps les dévidoirs , r épondan t à chaque fuseau , p r ennen t le fil 
aussi régul iè rement qu'il est filé. 

Les deux filages et le dévidage étant t e rminés en même t emps , t ou t le m é 
canisme s 'a r rê te , et les fileurs détachent de la quenouille le fil qu'ils t iennent à 
la main, puis dé tachen t , de l'un des crochets des fuseaux de la machine qui 
vient d 'ar r iver , le fil qu'ils on t filé au tou r p récéden t et qui vient d 'ê t re tourné 
sur un des dévidoirs aussi se r ré que le peti t espace en t re les machines â dévi 
der peut le p e r m e t t r e . Les deux bouts de ces fils sont joints ensemble, de 
so r te que le fil dernier filé, couché sur les guides ou c roche ts , dans toute la 
longueur du champ de la filature, soit p r ê t a ê t r e dévidé. Alors les fileurs a t 
tachent leurs quenouilles aux crochets vides, les machines sont remises en 
mouvement , le filage et le dévidage r ecommencen t , et ainsi de sui te . 

L e pr incipe g é n é r a l , sur lequel se fondent ce mode d 'opérat ion et ses 
avan t ages , c'est qu 'une rangée de fuseaux dans chaque machine est t o u 
jours employée à filer, en même temps que le fil fait par l 'autre rangée est 
dév idé ; en sor te que les fileurs travaillent cont inuel lement , excepté dans le 
cour t intervalle nécessaire p o u r jo indre le fil et le p réparer à ê t re t i ré . P e n 
dant tou te l 'opération les deux compagnies de fileurs son t donc occupées 
réc iproquement à filer et dévider . 

U n e corde sans fin, t i rée par une machine extér ieure , donne les mouve 
ments de va et vient et de rotat ion aux deux machines à filer; ces mouve 
ments sont p ropor t ionnés de manière à p e r m e t t r e de les régler suivant la 
vitesse demandée . Les deux machines à dévider peuvent aussi ê t re mues par 
la même corde sans fin. Cependant toutes les machines, ou au moins une 
grande par t ie , peuvent ê t re mises en action par des cordes sans fin séparées , 
ou autre moyen usité dans les transmissions mécaniques de mouvemen t , pourvu 
que la vitesse soit toujours maintenue telle qu'elle doit ê t re . 

L'application de la crémai l lère , que nous déc r i rons plus loin, est le meil
leur moyen de régler exactement le mouvement de va et vient des machines 
a filer, ou de tou te a u t r e ; mais comme la résistance est fort légère dans 
le cas p r é s e n t , le mouvement donné aux roues de la machine à filer, 
tel qu'il est représen lé dans les planches, rempli t le même objet à moins 
de frais. 
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P o u r plus grand perfect ionnement , M . Duncan inventa un appareil addi 
tionnel qui donne un second to rdage au fil, et peut être in t rodui t à volonté . 
L 'objet de cet te invention est d 'empêcher le fil de pe rd re sa force, par le 
détors du cordon et autres opéra t ions subséquentes . O n obtient cet effet 
d 'une manière t rès simple, en faisant cont inuer le mouvement de to rdage quel
que temps après que celui de va et vient a cessé ; ce qui donne un degré de 
torsion de plus au fil, quand il a é té filé à sa longueur . Ce t te opération s'exé
cute pendant que les ûleurs replient les bouts et les préparent pour un au t re 
tour . O n a obtenu le même effet par plusieurs autres moyens , mais tous si 
compliqués et si dispendieux, que leur application est plutôt désavantageuse 
qu'uti le. 

Voici les divers avantages que p rocu re ce mode de filature : 
P r e m i è r e m e n t , les fileurs peuvent à moins de frais faire une plus g rande 

quanti té d 'ouvrage dans le même espace de temps que pa r tou te au t r e m é 
thode. E n effet, exceplé le momen t qu'ils emploient à joindre les b o u t s , ils 
sont cons tamment occupés à filer, et ne sont obligés ni de se déplacer ni 
de por te r leur a t ten t ion sur au t re chose que sur le fil qui passe dans leurs 
doigts. 

Secondement , la vitesse du mouvement de la machine à filer étant u n i 
forme et p ropor t ionnée à la quanl i lé d 'ouvrage que peu t faire ra isonnable
m e n t chaque fileur, elle l 'oblige en quelque sorte à faire cette quanti té ; et 
comme la machine est construi te de manière à soulever e l le-même les fils des 
guides et à les suivre jusqu 'aux dévidoirs, on n'a besoin que de peu ou point 
de garçons pour aider. 

Tro i s i èmement , les fileurs peuvent p rodui re de plus beaux fils, d 'abord 
parce que leur at tent ion est en t iè rement consacrée au filage, ensuite 
parce que le degré de to rdage é tant donné mécan iquemen t , il est toujours 
égal . 

Q u a t r i è m e m e n t , le chanvre que l'on file avec cet te machine peut ê t re 
prépai é à la manière o r d i n a i r e . ou sur un coupoir , qui fait de la masse 
entière une longue t ranche ; dans les deux cas on peut le t i rer de l 'extrémité 
des fibres, ce qui le rend beaucoup plus fort. O n peut cependant le t i rer du 
milieu de la quenouille, e t plus commodémen t que par l 'ancienne mé thode , 
parce que les fileurs restent toujours à une même place à l'un des bouts de 
l'atelier, et conséquemment le chanvre n'est pas aussi exposé à se d é c o m p o 
ser que lorsqu'ils ont à parcour i r deux fois la longueur de cet a te l ier ; par la 
même raison il se pe rd moins de m a t i è r e . 

Les frais de ce t te machine, avec tous ses appendices, et la puissance n é 
cessaire p o u r la faire agir , sont peu considérables. O n peut adopter , pour 
la construct ion des machines à filer, différentes formes, et les faire marcher 
sur des balustrades posées à t e r re ou suspendues au plancher , fixées dessus 
ou dessous les mach ines ; l 'ensemble du mécanisme peut ê t re modifié suivant 
la posit ion des balustrades et les convenances locales de la corder ie . 

L e mode représenté fig. 4 6 9 , 4 7 0 et 4 7 1 , est celui que préfère M. Duncan , 
par la seule raison qu'il occupe moins d 'espace. T o u t e la largeur que ce 
mode exige pour la corder ie est celle de 2 mèt res , excepté à chaque e x t r é 
mité, où if faut l 'espace suffisant p o u r les fileurs, la machine a dévider, et le 
chanvre à filer. Dans cet espace é t ro i t , on peut filer v ingt -quat re bouts à la 
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fois, et autant sont dévidés en môme t e m p s ; en sor te que l 'économie dans les 
premiers frais d'établissement est considérable. 

Dans les fig. 4T8 et 479 , on voit comment il est possible de faire d 'autres 
a r r angemen t s , de changer la forme des machines et leurs dispositions g é n é 
rales, de manière à les adapter , selon les localités, pour les corderies que l'on 
voudrai t établir sur ce pr incipe . 

Dans les Og. 469 , 470, 4 7 1 , 472 et 4 7 3 , l 'espace de A à B est censé le 
champ de la filature ou corder ie . On a fait un a r r achemen t au milieu, faute 
de place sur la planche pour le mon t rée dans tou te sa l ongueu r ; C C et C C 
de chaque côté de l ' a r rachement , sont une des ba lus t r ades ; D D et D D 
l 'autre balust rade. 

La fig. 469 représen te un plan d 'une des machines à filer au haut bou t de la 
corder ie sur la balustrade C G. 

La fig. 470 est l 'autre machine exactement semblable, placée à l 'extrémité 
de la corderie sur la balustrade D D . 

La fig. 471 est l'élévation d 'un des cô lés . 
Quo ique les deux machines soient parfai tement semblables, cependant cer 

taines parties du mécanisme sont omises dans quelques unes des figures pour 
laisser voir l is autres plus dis t inctement , et la totalité n'est mon t rée dans 
aucune des figures. E indique pa r tou t la corde sans fin qui fait aller les deux 
machines, et w les rouleaux ou poulies suspendues aux pout res L qui gu ident 
et por ten t cet te co rde . 

Les mêmes lettres i nd iquen t , dans toutes les figures susd i tes , les mêmes 
par t ies . 

F , est le corps des machines. 
a et b, deux poulies, attachées su r les deux axes vert icaux c et d (comme 

on le voit mieux figure 471) et que la co rde sans fin fait t o u r n e r en sens 
con t ra i re . 

O n voit mieux, fig. 470, la manière dont la corde t o u r n e , et commen t en 
saisissant les poulies elle cause leur mouvement opposé . 

Dans la fig. 4 7 1 , e et f sont deux roues dentées fixées sur les arbres c et d 
pour égaliser leur mouvement . 

L e mouvement par lequel chaque rangée de fuseaux t o r d le fil est donné 
par leurs axes respect i fs . lesquels communiquent en même temps tous les 
mouvements de va et vient. Mais les premiers mouvements ne sont donnés 
qu 'à celle des extrémités où les fuseaux filent ; car , tandis que l'axe le plus 
près de l 'extrémité où les fuseaux filent est employé à donner le m o u v e m e n t 
de rotat ion à cel te rangée de fuseaux, et celui de va et vient à tous , l'axe 
plus près de l 'autre extrémité ne donne aucun de ces mouvemen t s , quoiqu'ils 
t ou rnen t en même temps. 

g et h, dans les mouvements de va et vient , sont deux pignons sur ries p i -
vols libres, poussant a l ternat ivement la roue i, qui est at tachée sur l 'arbre k, 
et vue seulement fig. 4 7 1 . A u bas de cet axe est la roue d'angle / , poussant , 
par le moyen d'une autre roue d'angle m, l'axe transversal n , qui à une de ses 
extrémités por te les poulies 1 ,2 , 3, et à l 'autre les poulies 4, n. G, mieux vues 
tig. 469 : ces poulies sont de différentes g randeurs , et une d'elles seulement 
à chacun des bouts de l'axe travaille à la fois. Les quat re roues du chariot 
q, sont at tachées sur les axes op, et le mouvemen t leur est donné par deux 
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courroies ; Tune par t de l 'une des poulies 1, 2, 3, l 'autre de l 'une des poulies 
4, 5, 6 -, charpie cour ro ie passe sur une poulie c o r r e s p o n d a n t e , sur l'axe 
des roues du chariot . La révolution de ces axes force la machine à avancer 
suivant le m o u v e m e n t qui leur est d o n n é ; ce mouvemen t peu t ê t re mo d é ré 
selon les cas par la différente dimension des tab le t tes . 

Sur l 'extrémité inférieure des axes c et d, servant aux mouvements de r o 
ta t ion, sont les poulies r et s t ournan t l ibrement et saisies t ou r à t ou r par des 
c rampons , comme nous l 'expliquerons ensuite. Files donnent le m o u v e m e n t 
aux cylindres vert icaux G , H , par le moyen de courro ies attachées sur les e s 
sieux de ces cylindres, qui , en tournan t , donnent le mouvement aux fuseaux 
filants par des courroies séparées passant au tour du tour de chaque fuseau. 
Les machines por ten t chacune 24 fuseaux, 12 d'un côté , 12 de l 'aut re , ou six 
à chaque coin ; on voit leur position fig. 469 et 470. Dans ces deux figures on 
ne voit qu 'un fuseau à chacun des qua t re coins, les cinq aut res étant rangés 
ver t icalement au-dessous ; mais la manière dont ils sont disposés est vue 
fig. 471 . Dans ce t t e f igure 12 fuseaux, c 'est à-dire la moitié de ce qui en est 
contenu dans la machine, paraissent du côté le [dus rapproché , six ou une 
demi rangée à chaque bout ; l 'autre moitié parait disposée de même du côté 
opposé. Ces deux rangées sont a l ternat ivement employées, l 'une à filer, l 'autre 
à tenir et suivre les (ils qui se dévident, z, z, fig. 4 7 1 , sont des roues à roehet 
et des c rampons placés sur les essieux des cylindres G et H pour empêche r 
les fils de se t o rd re en se dévidant . 

Dans les figures 469 et 470 on voit mieux les char iots dans lesquels cou ren t 
les fuseaux ; la forme et l 'usage de ces pièces, des tours et des fuseaux sont 
t r o p évidents pour qu'il soit nécessaire de les indiquer dans les figures par 
aucune let tre de r e n v o i ; par la même raison, aucune des courroies n 'est 
m a r q u é e . 

Ayant décri t les différents mouvements et les diverses pièces de la machine 
à filer, nous allons expliquer plus par t icul ièrement la manière dont elle t ra
vaille. 

O n voit, fig. 4 7 1 , que le c rampon de la boite 13 est en contact avec le 
c rampon du pignon h, le c rampon de la boîte 14 avec le c rampon de la 
poulie s, et que les c rampons des bottes 15 et 16 ne sont pas en contac t avec 
le pignon cor respondant g et la poulie r . 

17 et 18 sont deux leviers séparés , placés aux deux extrémités delà ma
chine , et mettant tour à t ou r en m o u v e m e n t les c rampons ment ionnés ci-des
sus : le levier 17 sert pour les boîtes 13 et 14 , au moyen des charnières 21 et 
22 , et des bras de levier 19 et 20 : ces derniers por ten t des griffes à leurs e x 
trémités pour saisir les boites 13 et 14. C o m m e ils sont liés avec le grand le
vier 17 par la tige d'union 23 , ils le font mouvoir de haut en bas ou de bas en 
hau t . Cependant la machine peut toujours ê t re a r rê tée quand cela est néces
sa i re , en repoussant, en ar r iè re l 'arrêt 2 L avec la main. 

Les deux grands leviers 17 et 18 pèsent sur le bout de la manivelle, de 
manière que , quand ils sont dégagés de leurs arrê ts , les boîtes se t rouvent 
toujours au repos. O n fait marcher la machine en dégageant avec la main le 
levier de son ar rê t . T o u t le mécanisme de chaque côté rie la roue i, à chaque 
extrémité de la machine, est exactement semblable ; la description de l'un des 
côtés servira donc pour les deux. Les mouvements de ro ta t ion des fuseaux à 
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chaque extrémité n 'ont jamais lieu en même temps ; car , tandis que ceux 
d 'une extrémité sont employés à filer une rangée de fils, ceux de l 'autre, qui 
re t i ennent et conduisent l 'autre rangée de fils (précédemment filés) sur la ma
chine à dévider, res tent en r epos . L e s qua t re boites 1 3 , 1 4 , 15 et 16 tou rnen t 
cons tamment avec les axes c et d. 

Q u a n d la boite 14 est en contac t avec la poulie s, elle met en mouvement 
la rangée de fuseaux filants appar tenan t au cylindre H ; en même temps la 
boîte 13, qui l ' accompagne, é tan t en contact avec le pignon h, donne un 
mouvement en avant ou en a r r iè re à tou te la machine , mouvement commu
niqué par la roue i, qui donne le mouvement aux quat re roues du char io t , 
par les moyens déjà décri ts . La roue i engrène avec les deux p ignons : l'un la 
fait t ou rne r dans un sens quand la machine va, et l 'autre dans un sens opposé 
quand elle r e v i e n t : conséquemment l'axe transversal n, qui reçoit son m o u 
vement de la roue t , fait t ou rne r en même temps les deux axes des roues du 
chariot , dans un sens quand il s 'éloigne du haut de la filature, et dans le sens 
opposé quand il s 'éloigne du bas de la filature : cet axe est commun aux deux 
essieux. 

La fig. 472 donne le plan de la machine à dévider, placée en haut de la fila
t u r e , et contenant 12 dévidoirs qu co r re sponden t à un pareil n o m b r e de fu
seaux dans chaque machine à filer. 

La fig. 473 représente le plan d 'une machine à dévider placée au bas de la 
filature, et contenant le même n o m b r e de dévidoirs. Ces deux machines 
sont montées assez au-dessus du sol de la filature pour que les fils qui se d é 
vident sur elle puissent passer au-dessus de la tê te des fileurs, et que ceux-c i 
puissent agir l ibrement au-dessous . Dans la p lanche, elles ont été placées plus 
près qu'elles ne doivent l 'être de la machine à filer, faute d'espace. C o m m e tous 
les fuseaux des deux machines à filer travaillent, la moitié à filer, l 'autre moitié 
à conduire les fils aux dévidoirs, ainsi qu'il a été décrit plus haut , tous les dévi
doirs des deux machines à dévider se t r o u v e n t employés . 

L a fig. 474 m o n t r e à une extrémité delà corder ie les dévidoirs vus de cô té , 
et placés sur leurs fuseaux-, il n'est pas nécessaire d'en faire la descr ipt ion, 
ces sortes de machines é tant généra lement connues . Ils sont représentés ici 
ne prenant qu 'un fil par dévidoir , pour expliquer la nouvelle méthode pour 
laquelle le brevet a été obtenu ; mais on peut dévider plus d'un fil à la fois, et 
sur ces dévidoirs, et sur tous les au t r e s , qu 'on peut employer dans ce mode 
nouveau de filer les cordes , ou à tou t au t re usage . Il n 'est ni convenable ni 
nécessaire que la corde sans fin s 'arrête quand les machines à filer arr ivent au 
bou t de leur ca r r iè re ; elles se me t t en t el les-mêmes hors d'action aux deux 
bouts de là corderie,- en conséquence nous supposerons la corde sans fin en 
mouvement , et toutes les autres parties en repos , excepté les deux axes c et d 
et leurs hottes respect ives . Les hottes à c rampons de ces deux axes sont dans 
la position de 15 et 16, fig. 4 7 1 . Chaque fileur des deux compagnies opposées 
ayant attaché le chanvre aux fuseaux, il ne reste plus qu'à 1 lever avec la main 
le levier 17, fig. 471 ' ce qui parait déjà fait sur la planche) , ainsi que le le
vier correspondant de la machine opposée -, alors le filage et le dévidage sont 
mis en train et marchent de la manière déjà décr i te . 

Q u a n d la machine s ' a r r ê t e , chaque fileur ra t t ache son fil, et le je t te sur le 
conducteur le plus p roche x, p o u r qu'il soit mis hors du filage et por té sur le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 20 

dévidoir. L e s poulies a et b placées sur le sommet des axes c et d, auxquels la 
corde sans fin donne la p remière impulsion, peuvent ê t re remplacées quand 
cela est nécessaire par des poulies d 'un plus ou moins grand d i amè t r e , si 
l'on veut diminuer ou augmen te r la vitesse des mouvements . Dans le même 
but , la roue qui donne le mouvement à la corde sans fin peut aussi avoir des 
rainures de différents diamètres . Les poulies qui peuvent ê t re changées p o u r 
diminuer ou augmente r les mouvements , sont les quatre marquées / r pour 
un côté de la machine , et v s pour l 'autre : on les voit fig. 471 . Four se p r o 
cure r un plus ou moins g r a n d espace à pa rcour i r , on peut faire cour i r les 
courroies soit sur les poulies 1, 9, 6, 10, soit sur 2 , 8, 5 , 11 , soit s u r 3 , 7, 4 , 
12, comme on le voit fig. 469 . 

L a fig. 475 (dans laquelle sont les fig. 476 , 477, 478 et 479), représente la 
perspect ive d'un bâtiment de corder ie , de 5 m 5 0 de large en dedans. Il est di
visé en deux parties pour mon t re r divers modes de construct ion de machines 
à filer, basés sur le même pr inc ipe , ainsi que les différentes situations dans 
lesquelles ces machines peuvent travailler, et l 'espace qu'elles doivent occuper 
en proport ion du nombre de leurs fuseaux. 

Les fig. 478 et 479 sont des perspectives de deux formes de machines à filer 
différentes l 'une de l 'autre , et différentes de celle déjà décri te, quoique toutes 
soient construi tes sur le m ê m e principe. La machine représentée fig. 478 
est mon t rée se mouvant sur un châssis M M , au-dessous du plancher L , et 
ayant des fuseaux en-dessus et en-dessous . Les part ies que l'on voit dans la 
figure sont : N , N , deux des roues de condu i t e ; O P . poulie qui po r t e la 
corde sans fin ; A , l 'un des rouleaux qui font t ou rne r les fuseaux; R , poulie pla
cée sur l 'exti'émité du rouleau, remplissant le même but que t et v, fig. 471 ; 
W , partie de la poulie placée sur l'essieu de la roue de condui te , servant à la 
même fin que l 'une de celles qui sont sur les essieux o et p , fig. 469 et 470. 
Les po r t eu r s , les t o u r s , les fuseaux et leurs bandes sont semblables à ceux de 
la machine déjà décr i te . La si tuation où ils sont est t rop évidente pour exiger 
des caractères particuliers de renvoi pour la déc r i re . La partie de la figure 
offrant les suppor ts est aisée à discerner . Un côté du châssis est fixé au p o 
teau K ; l 'autre côté repose sur le suppor t en fer S , suspendu au plancher L , 
lequel remplit le même bu t pour le châssis adjacent. X est une des poul ies-
guides de la corde sans fin. T est une bar r iè re (que l'on peu t enlever dans l'oc
casion) posée en t ravers des poteaux V et. K . répondant aux mêmes fins que 
les deux balustrades, et p o r t a n t de distance en distance des chevilles ver t i 
cales pour soutenir et empêcher les fils des fuseaux inférieurs de se mêler . Les 
crochets fixés à la face inférieure du plancher L remplissent lé même office 
pour les fils des fuseaux supér ieurs . P o u r coucher les fils sur ces c rochets , un 
guide séparé sur chaque fuseau est placé debout dans une ba r r e l égè re , se 
proje tant de 60 â 90 cent imètres en dehors à chaque bout de la machine, et 
parallèlement à elle. Les guides ont la même forme que les crochets du p lan
cher , à l 'exception que chacun a un œil à la pointe pour empor te r les fils des 
fuseaux dans une direct ion oblique, et les coucher dans leurs crochets res
pectifs quand ils sont dévidés. 

O n voit de quelle manière les guides passent ent re les c rochets , fig. 4 7 7 ; 
a représente la ba r re en saillie ; 6 2 les guides, dont deux seulement sont m a r 
qués : les fuseaux ne sont pas censés opposés aux yeux de leurs guides , mais 
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exac tement en face des parties droites de ces guides et de niveau avec les 
yeux. O n peut effectuer l 'accrochement des fils de plusieurs autres man iè re s , 
mais celle-ci est considérée par M . D u n c a n c o m m e la plus simple et la plus 
c o m m o d e . 

L 'espace entre le poteau V et la mon tu re eu fer S , est la place que doit o c c u 
per l 'autre machine à filer. 

La machine à filer, fig. 479, est représentée marchan t sur un chemin établi 
sur le plancher L . Ce t te machine est pareille, quant à la part ie inférieure, à 
celle décr i te ci-dessus, mais n'a point de fuseaux sur sa par t ie supér ieure . Les 
chevilles-guides sont ici fixées au plancher. L 'espace vide à droi te de la m a 
chine est la place que doit occuper l 'autre machine . Les lettres de renvoi em
ployées pour la fig. 470 et les parties qui en dépendent , indiquent les mêmes 
part ies p o u r la fig. 479 et ses dépendances. Q u o i q u e ces deux machines (dont 
o n voit la perspective fig. 478 et 4 7 9 ) diffèrent l 'une de l 'autre par la forme 
et l ' a r rangement du mécanisme, aussi bien qu'elles diffèrent de celle des fig. 
469, 470 et 4 7 1 , le même principe de mouvement pour la marche et, le filage 
leur est applicable à toutes ; il est donc inutile d ' en t re r dans plus d 'explica
t ions à ce sujet. 

L a fig. 480 mont re la méthode employée pour donne r un supp lément de 
tors ion. C o m m e l'appareil dont on se sert à cet te fin est applicable aux axes de 
la corde sans fin dans toutes les machines, il suffira rie le décr i re tel qu'il est 
appliqué à l'une d'elles. Ce t te figure représente l 'appareil vu de cô té , et mon -
Irô comme appliqué à l'axe d, fig. 471 : les mêmes let tres désignent les m ê 
mes parties dans les deux figures. 

L'appareil pour la torsion supplémentaire peut aisément s 'adapter à la p a r 
tie inférieure de la figure. Il consiste en un c r ampon fixé sur le côté inférieur 
de la poulie s, en u n c rampon pareil à la boîte 25 que fait t ou rne r l 'a rbre , et 
en un levier 26 pour açi r sur la boîte. La t r ingle 23 est allongée p o u r jo indre 
ce levier aux deux au t res . A la par t ie supérieure de la figure on voit le res te 
de l 'appareil, qui consiste en un c rampon sur le côté supér ieur de la boîte 1 3 ; 
une vis sans fin sur un tour lâche ; un crampon 27 sur son côté inférieur p o u r 
opére r avec le c rampon cor respondant de la boîte 13 ; une roue à dents 28 
pour agir dans la vis sans fin, un bras 29 tournant l ibrement sur l'axe de la 
roue , a r rê té p iès de la circonférence d e l à roue p a r l a gâchet te 30, mais 
pouvant jouer dans ce t te gâche t te , l 'extrémité du bras le plus éloigné de l'axe 
étant destinée à relever le levier 1 9 ; un ressor t 31 fixé sur la r o u e , et qui 
presse con t re le b ras . 

La totalité de la machine est représentée en repos , et dans la position où 
elle se t rouve quand elle est prête à part i r de Tune des extrémités de l'atelier 
pnur suivre les fils jusqu'à la machine à dévider. Elle reste d iris cette position 
jusqu'à ce qu'elle soit arr ivée à la machine à dévider ; les fils sont dégagés des 
fuseaux quand le principal levier 17 est soulevé à la main jusque dans le c ram
pon 24 , pour m e t t r e en train les mouvements de va et vient et de filage. P a r 
l'élévation de ce levier, le levier 19 est baissé, et le bras 29, ainsi dégagé et 
jouant dans la gâchet te , est lancé en avant par son p rop re poids. L'objet de cet 
a r r angemen t est que le bras ne puisse pas ê t re dans le chemin du levier 19, 
quand il met en mouvement la vis sans fin. Q u a n d la machine est r e t o u r n é e 
à l 'autre bout de l 'atelier, e t que les fils ont par conséquent tou te leur Ion-
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gueur , le crampon 24 , sur lequel por te le g rand levier, est je té en ar r iè re par 
la machine qui marche con t r e un suppor t , comme il a été décri t , et le levier, 
recevant le poids suffisant du côté de la manivelle, t ombe , et par ce moyen le 
mouvement de va et vient est a r r ê t é . L e mouvement de filage le serait aussi ; 
mais lorsque la boite 14 ( c o m m e on le verra ensuite sur la f igure) est ar rê tée 
par la poulie * sur le côté supér ieu r , la boite 25 au même instant, et par le 
même mouvemen t , est mise en action par la poulie placée sur le côté infé
r i e u r , et le mouvement de filage cont inue . L e côté inférieur de la bo î t e -
crampon 1 3 , étant mis hors d'action par le pignon h (qu i a r rê te le m o u v e 
ment de m a r c h e } , le côté supér ieur de la même boîte est au même ins tant , et 
par le même mouvement , mis en action avec la vis sans fin 27, qui consé 
quemment met en mouvemen t la roue 28 ; le bras 29 est aussi entraîné par la 
révolution de la r o u e ; et quand , après avoir fait p resqu 'une révolut ion, elle se 
t rouve en contact avec le levier 19, elle le force à baisser, et par là met hors 
d'action la boîte 25 aussi bien que la s ienne, ce qui arrête tou t le mécanisme. 
L ' u sage du ressor t 3 1 , pressant der r iè re le bras , est de faire que ce bras force 
le levier 19 à baisser un peu plus, aussitôt que les boîtes 13 et 25 sont hors 
d 'act ion, ce qu'il peut faire alors , la résistance qui lui était opposée é tant d i 
m i n u é e ; l 'objet de cet te disposition est d 'empêcher le vacillement des boîtes 
pendant qu'elles sont dans cet te s i tuat ion. O n empêche le ressor t d'aller t rop 
loin par un ar rê t . O n peut p r end re un au t re moyen p o u r forcer le levier 19 
à baisser jusqu 'au point nécessa i re ; c 'est de fixer une cheville ou une griffa 
en saillie sur le corps de machine , de manière que l 'extrémité du ressor t su s 
dit puisse venir en contac t avec elle un peu avant le temps où le bras com
mence à pousser en bas le levier; le bras sera délivré de la pression du ressor t , 
jusqu 'à ce qu'il ait fait baisser le levier presqu 'au point de je te r les boîtes 
hors d ' ac t ion ; à ce momenl, l 'extrémité du ressor t , é tant dégagée de la che 
ville, frappe subitement con t re le dos du bras , et ainsi renvoie en bas les 
c rampons débarrassés de ceux avec lesquels ils é taient en ac l ion . 

Dans ce cas le ressor t ne peut non plus pousser t rop avant , pa rce qu'il est 
r e tenu par un ar rê t . Le temps pendant lequel la r o u e dentée t ou rne est p r é 
cisément nécessaire pour donner la torsion supplémentaire ; mais si la révolu
tion de la r o u e ne laissait pas le temps suffisant, le mouvement pourra i t ê t re 
ralenti pa r les moyens ordinaires , et Ton pourra i t adapter des roues dentées 
p ropres à différentes sortes de fils. 

Malg ré tou t le soin qu 'on appor te à confect ionner les fils pour toutes sortes 
de cordages , haubans , haussières ou câbles, il est r econnu que par diverses 
causes il existe une inégalité de tension entre les divers cordons composant la 
même corde . Ce t t e inégalité devient plus apparente après qu'on les a r éun i s ; 
quelques-uns ries cordons devenant t r op 'âfdres, d 'autres t r o p tendus , consé-
quemment inégaux en l o n g u e u r , quoiqu 'ayant été également longs dans 
l 'origine, et ayant r eçu le même n o m b r e de tours par le mécanisme le plus 
parfait et le mieux const ru i t . Dans le cas où l'on aperçoit ces inégalités, il faut 
rectifier la longueur des cordons et leur donner le même degré de tors ion , 
pour que chacun d'eux suppor te sa por t ion égale d'efforts quand la corde sera 
faite e t mise en usage. L 'opéra t ion faite dans ce bu t se n o m m e rectifier les 
cordons. E d e consiste à donner une plus g rande torsion à un cordon t rop 
lâche, à dé to rd re celui qui est t r o p t endu , ou à faire l 'un et l 'autre à la fois. 
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Dans quelques corderies où les mécaniques vont soit par la vapeur , soit par 
quelques forces considérables, la méthode adoptée est de donner plus de t o r 
sion aux cordons , en a r rê tan t le mouvemen t qui to rd les plus tendus , et à 
laisser ceux-ci stationnaires jusqu'à ce que les premiers aient atteint le même 
degré de tors ion. 

Ce moyen est défectueux en plusieurs cas, parce que le cordon que l 'on 
tord davantage devient par là moins souple et plus mince ; conséquemment 
il ne peut s 'inlercaller dans la corde d 'une manière régul ière avec les 
autres cordons moins to rdus . E n effet le plus serré tombera toujours plus 
en dedans-, les moins ser rés res te ront plus en dehors , formant une spirale 
i rrégulière autour du premier , qui suppor tera conséquemment plus que sa 
part d'effort quand la corde sera t i rée , et tendra à la faire briser plus aisément. 
Si l 'inégalité de torsion est produi te par quelque différence dans l 'épaisseur 
primitive des cordons , les plus petits deviendront les plus lâches quand on 
les resser rera , et en les rectifiant par l 'opération indiquée ci-dessus, c'est-
à-dire en les t o rdan t jusqu 'au degré de torsion des au t res , l 'inégalité de gros
seur deviendra encore plus g r a n d e ; car plus le cordon sera to rdu , plus sa 
circonférence d iminuera , ainsi que sa longueur . Si nous supposons maintenant 
tous les cordons or ig inai rement d 'une égale épaisseur, et que l'inégalité de 
torsion provienne entièrement d 'une e r reur dans la p remière mesure des 
longueurs , il est clair que la modification par la mé thode en question (et aucune 
au t re ne peut ê t re adoptée avec les mécaniques actuel lement en usage, après 
que les cordons sont fixés su r les crochets et que l 'ouvrage est commencé) , 
donnera toujours l ' inconvénient p r é c é d e n t ; c ' e s t -à -d i re qu 'un co rdon to rdu 
plus serré devient plus peti t de diamètre , et un au t re to rdu plus lâche devient 
plus large de diamètre , ce qui empêche le tou t de former u n e co rde unie et 
régul ière dont chaque cordon t ire également . 

C o m m e il paraissait utile de t rouver un moyen plus sûr et plus convenable 
que ceux employés jusqu' ici pour cet te opérat ion, M . Duncan inventa et mit 
en prat ique une nouvelle manière de rectifier les cordons pour toutes sortes 
de cordages . Le pr incipe généra l sur lequel elle est fondée est de disposer le 
mécanisme de manière que les crochets de la planche de devant , quand que l 
ques cordons qui y sont fixés ont besoin d 'ê t re tendus , puissent tous séparé
ment s 'éloigner du crochet opposé de la machine à filer à laquelle l 'autre bout 
du cordon est at taché ; nu que quand ils ont besoin d 'ê t re relâchés, les c r o 
chets puissent avancer vers le crochet opposé, et que l'on puisse po r t e r ainsi 
tous les cordons à la même torsion, sans donner à l'un un tour de plus qu 'à 
l 'autre . L e perfect ionnement le plus impor tant obtenu par M . Duncan est que 
cet te opérat ion peut se faire suivant que le cas l 'exige, soit avant , soit p e n 
dant , soit après le resse r rement des cordons , sans a r r ê t e r ni le mouvement 
de tors ion, ni les aut res , et cela avec plus de facilité, d 'exacti tude et de c e r 
t i tude que par tous les autres moyens en usage . 

P o u r faire mieux entendre ce t te part ie de l ' invention, nous avons ajouté 
des planches contenant le mécanisme que M. D u n c a n adapte à cet effet. 

Dans la fig. 482 , A , B , C représenten t la part ie supér ieure de la machine 
dans laquelle la mécanique est fixée à la planche de devant ; C étant la face 
opposée ou en regard du chemin que doit parcour i r la c o r d e . D est une roue 
dentée , recevant le mouvement de quelque mécanisme extér ieur . Cet te r o u e 
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fait mouvoir l 'autre r o u e dentée E , e t toutes deux peuvent ê t re changées 
pour obtenir la vitesse de mouvement exigée. La roue dentée E est fixée sur 
l'axe du cylindre cannelé F , auquel elle donne le mouvement . C e cylindre 
fait tourner les quatre pignons 1, 2 , 3 , 4 , dont les axes por ten t les crochets 
auxquels sont at tachés les brins de la corde lorsqu'ils sont tordus ou rectifiés. 
P o u r remplir le but de l ' invention, les fuseaux à crochets , ou t re leur m o u v e 
ment de rotat ion que nous avons décrit plus haut , sont construi ts de manière 
qu 'un ou plusieurs d 'ent re eux pu issen t , tandis que le mouvement de filage 
est ou n 'est pas en t ra in , glisser soit en avant , soit en a r r iè re , dans une d i r ec 
tion horizontale, parallèlement à l'axe du cylindre F . Ce t te disposition a pour 
bu t la rectification des cordons . Les fuseaux-crochets , qui doivent glisser, 
comme on vient de le dire, le long de l'axe du cylindre, sont naturel lement 
placés dans cette direct ion, et , aussi bien que leurs p i g n o n s , peuven tpasse r 
l'un sur l 'autre . Les positions de ces pignons au tour du cylindre sont m o n 
trées dans la figure 482 , représentan t la machine vue de face ; les mêmes 
signes de renvoi indiquent les mêmes parties dans chaque figure. Comme les 
quat re fuseaux-crochets sont exactement semblables, la description d 'un seul 
suffira. N o u s p rendrons pour exemple le fuseau b, dans la fig. 4 8 1 . G H est 
une vis de quelques cent imètres plus longue que le cylindre, sur laquelle est 
ajusté l 'ôcrou e, que l'on peut t o u r n e r à la main au moyen de bras. Une tête 
ou griffe f, dans laquelle s'ajuste un manchon , et dans laquelle t ou rne aussi 
l 'extrémité adjacente du fuseau-c roche t , est jointe à cet te longue vis. D e u x 
collets g, h, ajustés sur le fuseau, un sur chacun , des côtés du m a n c h o n , 
font que le fuseau suit la longue vis, soit en avant , soit en arr ière , quand elle 
est mise en mouvement par la révolution de l 'écrou e, le mouvement de 
ro ta t ion du fuseau pouvant avoir lieu en m ê m e temps , s'il est nécessaire, i et k 
sont deux guides fixés sur les châssis en croix B et C , à t ravers lesquels le 
fuseau peut passer, repasser et tourner ; l est un guide de la m ê m e na tu re , 
fixé sur le châssis en croix A , à t ravers lequel la longue vis peut passer e t 
repasser, mais non tourner . L a par t ie saillante m est at tachée ferme sur la 
tê te f, et conséquemment accompagne la longue vis et le fuseau quand ils 
glissent (voyez la vue de côté, fig. 483), et la pointe de m est. cons t ru i te p o u r 
passer longitudinalement , pendant ce momen t , dans une ra inure de la pièce 
de bois n, fixée parallèlement à la longue vis et au fuseau, ent re les deux sup
ports en croix A et B . 

L e but de cet te invention est d 'abord d 'empêcher le fuseau (dont une ext ré
mité tourne) d ' empor t e r la vis avec lui, et ensuiLe de mainlenir cet te vis et la 
tête dans laquelle elle s'ajuste toujours stables et en ligne directe avec le fu
seau. P o u r maintenir la vis stat ionnaire dans la position où on l'a laissée, l ' im
pulsion du cordon sur le crochet (en pressant l 'écrou e con t re le dos du 
guide l, est. toujours suffisante. L e diamètre du cylindre F peut ê t re d 'envi
ron 60 cent imètres , et celui des quatre pignons de devant 1, 2, 3 , 4 , d 'en
viron 30 cent imètres , plus ou moins, suivant la vitesse que l'on désire. La 
profondeur de leurs dents doit ê t re la même que celle des dents du cylindre. 
L a longueur du cylindre doit ê l rc au moins égale à la plus grande inégalité 
de longueur qui peut se t rouver ent re le cordon le plus lâche et le cordon le 
plus tendu de ceux destinés à la même c o r d e , avant ou pendant l 'opéralion 
de resserrement , quand ils sont por tés à une égale torsion, suivant cette m ê -
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thode de les rectifier. O n t rouve en général que l'inégalité de longueur , en 
d 'autres te rmes de tors ion, est p ropor t ionnée à la c i rconférence , et a lieu 
d 'une manière plus marquée , dans un assort iment de gros cordons que dans 
un de cordons plus petits. Ainsi dans les grandes corder ies , telles par exemple 
que celles où l'on fabrique les cordages pour la mar ine royale d 'Ang le t e r r e , 
la longueur de ce cylindre ne peu t ê t re de moins de l m 2 0 . M . D u n c a n a 
t rouvé que , pour fabriquer des cordages propres aux plus gros vaisseaux 
marchands , i lé la i t r a re qu 'une longueur de plus de 90 cent imètres fût néces 
saire. Dans les corderies où l'on fabrique les cordages d'après le système or
dinaire, il faut un peu plus de longueur . Chacun des qua t r e pignons est fixé 
sur le milieu de la longueur de son fuseau-crochet ; en supposant donc que le 
p ignon 2 fût placé de manière à r e n c o n t r e r exactement le bou t du cylindre 
près du châssis B, il doit, alors pouvoir glisser jusqu 'à l 'autre b o u t , p rès du 
châssis C ; pour cet effet le fuseau doit toujours ê t re maintenu dans ses 
guides i et k, qui le sout iennent , et dans lesquelles il peut glisser et t o u r n e r ; 
il doit donc avoir le double de la longueur du cylindre, et en ou t re une lon
gueur additionnelle égale aux espaces occupés par les guides, les châssis , les 
dégagements et autres pièces nécessaires. La longueur de la vis G H , et celle 
de la pièce n , sont chacune égale à la longueur du cyl indre , et r éponden t , à 
quelques cent imètres près , à l 'espace que l'on doit laisser pour que les guides 
puissent glisser, comme il est dit ci-dessus. O n a m o n t r é que le cylindre fait 
mouvoi r les quat re fuseaux-crochets , et que chacun d 'eux en part iculier peut 
ê t re m û par le moyen de sa vis, soit en avant, soit en a r r iè re , sans i n t e r rompre 
son p ropre mouvement de rotat ion, ni celui des autres fuseaux ; les dents 
des pignons é tant , p o u r cet effet, maintenues en action avec eux, tandis qu'elles 
glissent en même temps en long en t r e les dents ou les cannelures du cylindre. 

Supposons les cordons attaché» à leurs crochets respect ifs , les pignons pla
cés tous à une égale distance de chaque bou t du cylindre, et tous les fuseaux-
crochets tournan t , filant et serrant les cordons ; l 'opération de rectifier c e u x -
ci se fait s implement en tournant à la main, aussi souvent qu'il est nécessaire, 
un ou plusieurs des écrous de vis, dans un sens ou dans l 'autre , suivant les 
cas. Ainsi , p o u r relâcher un cordon t rop tendu , son c roche t doit ê t re éloi
gné du front du châssis C ; et pour tendre un cordon t rop lâche, il faut t i rer 
son c roche t vers ce châssis. 

La fig. 484 représente , dans une vue d é c o t e , quelques modifications au 
mécanisme, par lequel le mouvement glissant des fuseaux est effectué ; modi
fications fondées sur le même pr incipe et répondant 'aux mêmes fins que les 
machines vues dans le plan, fig. 4 8 1 . Après l 'explication déjà donnée , peu de 
mots suffiront pour faire concevoir ce nouveau mécanisme : b est un fuseau-
crochet semblable à ceux de la fig. 481 , excepté que le pignon 2 n'est pas 
at taché sur l u i , ce fuseau devant passer ou glisser à travers le t rou de l'axe 
de ce piguon. P o u r que le fuseau puisse en même temps tourner avec le pi
gnon , la voie 10 est coupée sur un côié du fuseau, sur une longueur égale à 
l'espace sur lequel s 'opère le mouvement glissant, et cet te voie reçoi t une clef 
de l'axe du p ignon , à t ravers lequel passe et repasse la partie entaillée du fu
seau, suivant l'occasion ; la clef reste toujours dans la voie , pour e m p o r t e r le 
fuseau et lui donner le mouvement de ro ta t ion. Les par t ies f et g sont exac
tement les mêmes que celles désignées par les mêmes le t t res , fig. 4 S I ; t est 
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une crémaillère (qui répond à l 'extrémité de la longue vis, fig. 481), que le 
pignon o, par le moyen de la manivelle/», fait avancer ou reculer. La roue 
à rochet q et son crampon ret iennent la crémail lère et le pignon stationnaire ; 
i i et k sont les guides dans lesquelles tourne le fuseau, et à t ravers lesquelles 
il glisse éga lement ; rr sont deux anneaux jouan t sur le fuseau, ent re les 
guides i i et le pignon 2 , et destinés à modére r le f rot tement pendant qu'il 
glisse et t o u r n e ; 5 est le guide de la crémaillère, dont le fond est ca r ré . La 
roue K , mue par quelque machine ex tér ieure , fait t ou rne r le pignon 2. Les 
roues d 'échange , pour varier le mouvement , peuvent ê t re appliquées à ce 
système de mécanisme, comme à celui vu fig. 4 8 1 . 

On vo i t , par ce que nous avons déjà expl iqué , que le crochet à co rdon 
peut , au moyeir de la crémail lère i et du pignon o, ê t re t i ré , ou bien glisser, 
soit en avant , soit en a r r iè re , à t ravers son pignon 2 , sans que le m o u v e 
ment de ro ta t ion cesse ; le pignon 2 est toujours en mouvement en même 
temps que la roue h, par laquelle il est m û , et qui el le-même peu t recevoir 
le mouvement d 'une puissance extér ieure . N o u s renvoyons donc à la 
précédente descr ip t ion , sans en t re r dans plus de détails sur les moyens 
par lesquels les cordons sont rectifiés avec cet te modification du même 
mécanisme. 

L e lecteur observera que les cordons peuvent ê t re rectifiés d 'après deux 
prrncrpes : p remièrement , en faisant avancer ou reculer les fuseaux-crochets ; 
moyeu par lequel on obtient une torsion égale sans qu 'un fuseau fasse un seul 
t ou r de plus que les a u t r e s ; secondement , en faisant res ter en repos un ou 
plusieurs fuseaux-crocliets, pendant que les autres tournen t , ce qui donne 
lieu à une torsion égale pa r un nombre inégal de révolut ions. Si l 'on ne veut 
adopter qu 'un des deux systèmes, M . Uuncau désigne le premier co mme le 
plus convenable et le plus efficace. Néanmoins , comme il arr ive quelquefois 
dans fa pra t ique que tantôt l 'un, tantôt l 'autre système, tantôt les deux 
combinés ensemble, réussissent le mieux, AL Duncau a inventé une méthode 
encore plus perfect ionnée, par laquelle l'un ou l 'autre pr incipe, ou tous deux 
ensemble, peuvent ê t re appliques par une combinaison de mécaniques. Ce 
plan, qui n 'a , je crois , jamais été uns eu pra t ique, consiste s implement à 
ajouter à l 'une des deux macniiies ci-dessus décr i tes , un appareil addi t ionnel , 
pour que toutes sor tes de cordons puissent ê t re rectif iés, soit en t iè rement 
par le système de faire avancer et reculer à volonté un ou plusieurs des 
t'useaux-erocfieLs, pendant que les autres restent en repos , soit par les deux 
systèmes combines , suivant que les causes de l'inégalité de fa torsion des 
coruous peuvent l 'exiger, les opérations marchant toutes , ou seulement quel
ques-unes , ensemble ou séparément , suivant ce qui convient le mieux, sans 
s ' in terrompre mutuel lement . 

La figure 485 ouiuie le pian au mécanisme ajouté pour rectifier, en com
binant tes cieux principes appliqués a u mécanisme détaillé p r é c é d e m m e n t , et 
représenté fig. 4 8 1 . 

La différence entre le mécanisme de la fig. 481 et celui de la fig. 485 con-
siste principalement en ce que celui-ci a sou p iguou 2 mobile sur le fuseau b, 
mais contenu en t re deux collets qui sont fixés sur le fuseau. L e pignon 
tourne sur le fuseau, atiu qu 'on puisse le faire mouvoir ou bien l 'arrêter avec 
lui à l'aide du crochet ( et du levier u . L e s roues v et w> sont iixées sur le 

3. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



36 LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

cyl indre ; les dents de l 'une étant taillées en sens inverse de celles de l ' au t r e , 
p o u r que l 'une ou l 'autre des deux bar res x et y empêche les fils de se d é 
to rd re quand le fuseau est séparé du p ignon ; au t r emen t la force de torsion 
que les fils on t déjà ferait agir le fuseau en sens cont ra i re . L e pivot y est 
aplati vers la pointe pour résister à la r o u e w to rdan t à d r o i t e , et le pivot 
x a sa pointe c rochue pour tenir la r o u e v to rdan t à gauche . Jusqu ' ic i cet 
appareil remplirait le bu t d 'entre tenir ou d 'ar rê ier le mouvement de ro ta t ion 
du fuseau, pourvu qu'il r.e fût pas en même temps assujetti à opérer le m o u 
vement longitudinal. Aussi , p o u r faire servir l 'appareil aux deux fins, le bras 
Z , at taché à l 'extrémité de la longue vis G H , s 'étend parallèlement avec le 
fuseau, de sor te que son autre bou t se t rouve à peu près vis-à-vis du p ignon, 
où M est garn i de deux oreil lettes, ayant chacune un cercle 7 et 7, qui s'a
dapte aisément sur la verge ronde en fer 8 ; cet te ve rge est parallèle au fu
seau placé entre la charpente en croix B et C. L e point 9 , sur la charpente 
en croix B, se r t de guide au bras Z . 11 est nécessaire que la distance en t re 
B et C soit plus longue que la distance indiquée dans la figure 4 8 1 , de tou te 
la longueur occupée par le c roche t et les roues . L e fuseau exige aussi cet te 
augmentat ion de longueur . L e bras Z , durant son mouvement parallèle à 
l 'axe, doit conduire avec l u i , le long de la verge S, le levier u et les deux 
p ivots y eXx, la verge leur servant de guide pendant le mouvement para l 
lèle à l'axe, et. d'axe dans tous les mouvements . Q u o i q u e le p ignon 2 soit 
toujours en mouvement avec le cylindre F (fig. 481) , qui le fait t ou rne r , c e 
pendant le fuseau ne tou rne que quand le levier l ' engrène avec le c roche t ; 
c 'est pourquo i on peut toujours a r rê te r à volonté le mouvement de rota t ion 
du fuseau, pour faire cesser la torsion de son fil, pendant que les au t res 
fils cont inuent en même temps de se co rde r . Quo iqu e nous n 'ayons parlé que 
d'un seul fuseau, il est bien évident qu 'on peut , en adaptant cet appareil à 
tous ind i s t inc tement , les faire t o r d r e , ou bien les faire cesser de t o r d r e , et 
en même temps faire opérer le mouvemen t parallèle à l'axe à un ou plusieurs 
des fuseaux suivant le besoin. 

La fig. 486 est une vue de profil, qui fait voir la méthode adaptée à la s e 
conde machine décr i te , telle qu'el le est représentée dans la fig. 484, cas où 
l'appareil s'applique à la roue étroi te ,• tandis que, dans le cas de la fig. 4 8 5 , 
il s'applique à la roue large ou cylindre F . La différence entre l 'une et 
l 'autre est que le fuseau e t le pignon de la fig. 485 glissent ensemble, co mme 
dans la fig. 484. L e fuseau b de cet te figure est semblable à celui de la fig. 
484. Le pignon 2 , qui engrène cont inuel lement avec la r o u e K , est at taché 
sur le manchon 1 1 , qui t o u r n e sur le fuseau b, sans lui communiquer son 
mouvement . C e m a n c h o n est garni du collet 12, qui ser t à maintenir le p i 
gnon à sa place, pendan t le mouvement du fuseau parallèle à son axe : i et k 
sont deux guides, faisant, les mêmes fonctions que celles qui por ten t les 
mêmes let tres dans la f ig . 484 : v et te sont deux roues dentées jointes Tune 
à l 'autre, mais non au fuseau ; elles portent, un a r rê t , afin qu'elles puissent, 
en cas de besoin, s ' engrener avec le fuseau, et passer et repasser au t r a 
vers duran t le m o u v e m e n t parallèle à l'axe. Ces roues sont garnies de deux 
leviers x et y , le tou t servant aux mêmes fins que celles décrites dans la 
fig. 485. Le manchon t est muni d'un levier (non indiqué dans la figure) fai
sant le même service qi te celui marqué u dans la fig. 4 8 5 ; mais dans le cas 
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qui nous occupe , il t ou rne sur un pivot fixé à la charpente de la machine . 
Les deux leviers s 'appuient aussi sur des chevilles fixées dans la charpen te . 
Leu r s roues v et w, garnies du rebord ou défense 14, sont toujours opposées 
aux lev ie rs , au moyen d'un tasseau (fixé à la charpente , mais non indiqué 
dans la figure) creusé pour recevoir ce r ebord . Il est évident, d 'après ce 
que nous venons de d i re , que l 'opération de m e t t r e en train et de faire cesser le 
mouvement de ro ta t ion du fuseau se fait exactement de la même manière , 
et répond aussi au même bu t que celle que nous avons expliquée en décr i 
vant la figure 485 , et que le mouvement longitudinal du fuseau se fait de la 
même manière dans les deux cas , et qu'il p rodui t les mêmes effets que celui 
dont il a été donné l'explication dans les fig. 481 et 484 : l 'une ou l 'autre des 
méthodes présentées dans les fig. 485 et 486 réunissent les deux principes 
de régulariser les fils suivant la manière citée plus haut . 

Quoiqu ' i l ait été d é m o n t r é , dans le p remie r mécanisme d é c r i t , que le 
mouvement longitudinal des crochets à fii peut s'effectuer au moyen d 'une 
vis qui ent re dans un écrou, et dans le second par le moyen d 'une crémai l 
lère et d 'un p ignon , on va voir cependant que l 'un ou l 'autre de ces moyens 
peut, s 'appliquer également aux deux mécanismes. U n mécanicien instruit 
concevra a i sémen t , d'après ce qui vient d 'ê t re d é m o n t r é , que tout au t r e 
puissance, telle que celle du levier, d'un poids agissant à l 'extrémité d 'une 
corde qui passe sur une poulie, peut ê t re employée également pour remplir 
le même o b j e t , bien que dans le p remie r mécanisme on ait donné la préfé
rence à la vis, et dans le second à la crémail lère . 

La partie de cette invention qui nous res te à décrire maintenant est une 
nouvelle méthode pour régler le mouvement de va et vient qu 'on donne au 
traîneau. Dans les corderies où l'on fait la corde d'après le principe perfec
t ionné, le mouvement a été donné au t ra îneau par un câble qui s 'enroule sur 
un eabestan. 

L'objet important qu'il faut a t te indre en réglant ce mouvement r é t rog rade 
est de faire en sorte qu'il conserve toujours une certaine vitesse dans un rappor t 
donné avec celle du mouvement de ro ta t ion , pour que les fils reçoivent tou 
jours le degré de torsion qu 'on veut leur donner . Quel le que soit la manière 
dont jusqu'ici on ait donné ce mouvemen t , on n 'a jamais réellement atteint 
le véritable but ; de même qu 'on n'a jamais exécuté l 'opération convenable
ment , pa rce qu 'en raison de l'élasticité et de la gravité spécifique de la co rde 
e l le-même, é tendue t o u t le long de la corder ie , il est impossible de la tenir 
également tendue et raide d'un bout à l ' au t r e ; de sor te que quand le t r a î 
neau est mis en mouvement , il commence d 'abord par tendre la corde : son 
mouvement r é t rog rade se t r ouve donc r e t a r d é , suivant que la corde se r e 
lâche, glisse ou cède. 

Le mouvement r é t r o g r a d e pe rd donc sa vitesse relative, p ropor t ionnée à 
celle du mouvement de ro ta t ion des c rochets à fil, qui , dans l 'intervalle, on t 
cont inué sans interrupt ion à donner le mouvement de torsion aux fils. I l y a 
très peu d'exemples qu'ils aient été tordus au point de r o m p r e avant que la 
corde se fût raidie suffisamment pour faire avancer le traîneau avec la vi
tesse convenable. I l est évident q u e , par la méthode actuelle de tendre les 
fils, ils ne peuvent recevoir ni la torsion convenable, ni la distribution exacte 
de la filasse. Le travail qu'exige l'application de l,i corde est de plus ex t r ême-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

men t incommode et pénible, parce qu'il faut qu'elle soif fixée d 'abord au t ra î 
neau , ou au tour de ses crochets d 'ar rê t , qu'elle passe ensuite sur u n e poulie 
fixée au hau t de la corder ie , et qu'elle soit serrée et ensuite dégagée à l 'autre 
ex t r émi t é , lorsqu'il s'agit de tendre un fil, ou une quanti té de fils. La m é -
Ihode est également dispendieuse, parce qu'il est. nécessaire de renouveler 
souvent la co rde . O n pourrai t en effet se servir, au lieu de co rde , d 'une 
chaîne en fer, qu'ilf ne serait pas nécessaire de renouveler aussi s o u v e n t ; 
mais elle présente également des inconvénients , et même plus dans c e r 
tains cas. 

L 'objet de cet te invention est donc de faire r é t rog rade r le t ra îneau , ou 
tou t e au t r e machine mobile , introdui te ou à in t roduire dans une corder ie , 
et de lui impr imer une vitesse uniforme telle, qu'elle soit en p r o p o r t i o n avec 
la vitesse de rotat ion des crochets cordants de la machine, pour que la torsion 
soit uniforme et régul ière pendant chaque opérat ion. Q u a n t au mouvement 
longitudinal , il a pour objet de faire avancer lentement le t ra îneau , ou tou te 
au t re machine mobile à laquelle on attache la corde qu 'on fabrique pour lui 
donner le degré de torsion nécessaire, avec un mouvement uniforme calculé 
d 'avance . La longueur ou la distance qu 'on lui assigne est précisément égale 
à celle dont la con te doit se raccourc i r pendant l 'opérat ion. 

Ayan t démont ré l'objet de cet te part ie de l ' invention, nous allons établir 
mai ntenant sa na tu re , son principe fondamental . L e moyen de remplir conve
nablement le bu t qu'on se propose , et de régular iser les mouvements de va 
e t vient, consiste dans une crémaillère ou coulisse en fon te , nu d 'autre m a 
t ière d u r e , scellée dans le sol de la corder ie d'un bout à l 'autre, paral lèlement 
au chemin sur lequel doit, glisser le t ra îneau, ou tou te a u t r e machine servant 
au même usage. L e mouvement étant donné aux roues du t ra îneau et, g o u 
ve rné par d 'autres mouvements qui font t ou rne r les crochets c o r d a n t s , la 
vitesse de la machine, lorsqu'elle avance ou qu'elle recule , devient c o n s t a m 
m e n t uni forme, et a lieu dans un r a p p o r t donné avec la vitesse de son mou
vement c o r d a n t ; car tou t le mécanisme étant composé de rouages à dents , il 
n 'y a aucune part ie sujette à céder . La vitesse qu 'on veut donner aux m o u 
vements du traîneau et de la torsion se règle au moyen de roues de r echange , 
p ropres à cette machine, comme à toute au t re destinée à cet te m ê m e opéra
t ion. O n peut faire mouvoir toute la machine à l'aide d 'une corde sans fin, 
recevant le mouvement d 'une machine extér ieure à la corder ie , ou par tout 
a u t r e moyen en usage pour faire mouvoir une machine mobile. Il est inutile 
d 'observer qu'il n 'est pas nécessaire, pour p rodui re une action régul iè re , que 
le mouvement qui dé termine tous les autres soit un i fo rme; parce que si pen 
dant l 'opération le mouvement premier est, plus vif ou plus lent un momen t 
que l ' au t re , les mouvements qu'il engendrera conserveront encore leur v i 
tesse p ropor t ionnée ; il n 'y aura de différence que dans la durée du temps 
nécessaire à l 'action. N o u s avons cité les cas part iculiers où cet te part ie de 
l ' invention est plus essentiellement u t i le ; mais M. Duncan regarde l 'applica
t ion de la crémail lère comme une invention servant à tous les p rocédés de la 
c o r d e r i e où il faut de la régular i té dans le mouvement de la machine, qu'elle 
aille soit en avant, soit en arr ière . 

Dans la par t ie de la planche intitulée, 'mouvement du traîneau en avant et en 
arrière, la fig. 487 représen te le profil d 'un traîneau ou machine mobile, ser -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 39 

vaut aux usages dont il s 'agit, marchant sur un chemin. A B est le profil de 
la crémaillère placée sur le sol el fixée sur le dormant de bois N N , qu 'on 
suppose prolongé d 'un bout à l 'autre de la corder ie . Ce t te machine est r e p r é 
sentée mue par la corde sans fin O . 13 et 14 sont deux poulies qui conduisent 
la corde en allant et revenant sur la g rande roue a et la gorge P , autour de 
laquelle elle s 'enroule. Cet te co rde , mue par une machine e x t é r i e u r e , va 
d'une extrémité à l 'autre de la corderie et donne le premier mouvement au 
traîneau- La roue a communique le mouvement à l'axe Q , qui fait t o u r n e r 
l'axe R et le pignon 1, lequel à son tour communique le mouvement au p i 
gnon 2. Sur son axe est la pet i te roue S, faisant mouvoi r la grande roue 4, 
sur l'axe de laquelle est la r o u e à dents 5; cet te dernière donne le m o u v e m e n t 
à l 'autre roue 6, qui se m e u t le long de la crémaillère. Elle n 'est pas fixée 
sur son axe étant susceptible de glisser dessus, à l'effet de pouvoir ê t re mise 
en action ou arrê tée à l'aide du levier T . Les quatre roues sur lesquelles 
p o r t e l e chariot peuvent ê t re changées pour faire varier la vi tesse; les deux 
qu'on voit dans cet te figure por tent le n° 7. Les pignons 1 et 2 se changent , 
afin de produi re les diverses vitesses cherchées. 

T o u t ce que nous venons d'expliquer ne conce rne que le mouvement ré* 
t rograde de la machine, mouvement qui a lieu dans le sens de la coulisse, de A 
vers B; le mouvement cont ra i re a donc lieu dans la direction de B vers A , 
en faisant tou rne r en sens cont ra i re la roue 6, qui marche sur la crémaillère ; 
la pièce nécessaire pour cela est le petit pignon 8, placé sur l'axe Q , faisant 
t ou rne r la roue 9 sur l'axe TJ; ce dernier axe, et celui qui s'y joint W , se p ro 
longent jusqu 'à l 'extrémité de l'axe R , auquel ils sont parallèles, afin que le 
pignon 10, fixé à l 'extrémité de W , puisse, quand on veut , eng rene r dans le 
pignon 2. L'axe S devient alors commun aux deux pignons 1 e t 10, et peu t 
être m û à volonté par l 'un ou par l ' au t re ; le p ignon 1 servant pour le m o u 
vement r é t rog rade , el le p ignon 10 pour le mouvement en avant, don t l 'un 
est en action pendant que l 'autre est en repos . La figure représente le p i 
gnon 10 en repos . Mais supposons-le en action avec le n° 2 , et le pignon 1 
hors d 'act ion, il en résulte qu 'on donne un mouvement cont ra i re à la roue 6 , 
qui engrène dans la crémaillère au moyen des roues 3 , 4 et 5, que nous avons 
fait conna î t re . Les mouvements cordants de cet te machine sont produi ts par 
l'axe Q , prolongé jusqu'à la face de la machine, o ù la roue 1 1 , placée à l 'ex
t r émi t é de l 'axe, fait marcher la con t re - roue 1 2 ; ce qui donne le degré de 
vitesse nécessaire aux crochets cordants . 

On voit par ce qui vient d ' ê t re dit que les mouvements r é t rogrades et en 
avant oni lieu à l'aide de la r o u e 6 engrenant dans la coulisse. O n peut donner 
la torsion nécessaire au moyen des roues de rechange 11 et 12 , pendant qu 'en 
même temps ou peut faire marche r la machine avec une vitesse convenable, 
soit en a r r i è re , soit en avant , au moyen des roues de rechange 1, 2, et 10 ; les 
mouvements cordants sont communiqués par une seule e t même impulsion de 
la roue P ; ils doivent toujours avoir une vitesse relative en t re eux, dans la 
proport ion qu 'on veut leur ass igner . U n levier fourchu, por tan t sur le m a n 
chon 15, ser t à me t t r e la machine en action ou à l ' a r rê ter . 

L a fig. 488 représente la même machine vue en a r r i è re . Les signes de 
renvoi employés dans la fig. 1 " indiquent les mêmes pièces dans celle-ci. 

La fig. 3 est le plan d 'une par t ie de la coulisse. A est la coulisse, et N N est 
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le do rman t de bois sur lequel elle est fixée. L e mouvement du traîneau lo r s 
qu'il s 'avance est extrêmement lent ; la vitesse de la roue 6 doit donc être con
sidérablement d iminuée ; les roues représentées dans les figures ne ralentiront 
pas suffisamment le mouvement pour toutes les occasions possibles; mais les 
détails que nous avons donnés suffisent pour guider un mécanicien instruit , et 
lui indiquer la manière de produi re tous les degrés de mouvement dont on 
peut avoir besoin. 

O n peut faire marcher le mécanisme en tou t ou en part ie par la vapeur , 
l 'eau, le vent , la force, ou les animaux. 

E n décrivant les différentes machines et leurs parties const i tuantes 
adaptées aux divers besoins de l ' invention, nous nous sommes ra rement o c 
cupés de leurs dimensions ou de la mat ière dont elles sont faites, parce qu 'on 
ne peut pas donner de règles fixes à cet égard ; mais il sera facile à un m é c a 
nicien instruit de donner les dimensions nécessaires, d 'employer la matière 
convenable, de la propor t ionner à la na ture et à la destination de chaque m a 
chine, ainsi qu'à l'impulsion qu'elle doit recevoir , sur tout si nous ajoutons que 
les figures des planches intitulées modification, mouvements du traîneau en 
avant et en arr ière , sont faites à l'échelle de 6 centimètres pour 1 mèt re , e t 
que les dimensions données sont celles qu 'on peut p rendre p o u r la pra t ique . 

MOULINS A SCIES. 

Les moulins à scies sont destinés à scier le bois ou la p ie r re , par le moyen 
de la force des animaux, de l 'eau, du vent ou de la vapeur. Il y en a -de deux 
espèces : ceux où le mouvement de la scie est alternatif, et ceux où les scies 
ont un mouvement de rotation. O n n'a encore basé aucune théor ie sur l 'un ou 
l 'autre de ces deux modes de t ravai l : aussi, au lieu de nous a r rê te r à donner 
ici une théorie incertaine, nous allons passer à la par t ie descriptive, et r en 
voyer ceux qui veulent voir des recherches curieuses sur ce sujet, à un M é 
moire sur l 'Action des Scies, par Euler , dans les Mémoires de l 'Académie 
royale de Berlin, année 1756. 

Les moulins à scies à mouvements alternatifs destinés à diviser le bois, et 
mus par l'eau, ne présentent pas une g rande variété dans leur construct ion. 
L e moulin à scies représenté dans la fig. 450 est t iré de l 'ouvrage intitulé 
Gray's experienced Mill-Wright. Il ne diffère que par quelques détails de 
ceux décrits dans \Architecture hydraulique de Bélidor, et dans la Collection 
de machines de Gallon, approuvée par l 'Académie des sciences de F r a n c e . 

La planche ci-dessus indiquée représente l'élévation du moul in . A A est 
l'axe sur lequel tourne la roue B , dont le diamètre est de 5 m 2 0 à 5 m 5 0 ; elle 
contient 40 augets pour recevoir l 'eau qui la fait mouvoir . C C , roue dentée 
placée sur le même axe, contenant 96 dents . Elle fait aller le pignon n° 2 de 
22 dents , lequel est fixé sur un axe por tan t à chaque extrémité une excen
t r ique qui fait t ou rne r les manivelles 1) D . U n e extrémité de la bielle E est 
placée sur la manivelle, et son au t re bout tourne dans une charnière F , placée 
<i l 'extrémité inférieure de la charpente G G . La manivelle D D , au moyen de 
la bkl le E , fait monter et descendre les châssis G G , auxquels sont attachées 
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les scies. L e pignon n° 2 peut faire aller plusieurs manivelles et autant de 
châssis à scies. № 3, roue à roche t , dans les dents de laquelle ent re un c r o 
chet de fer K , dont l 'autre extrémité tourne sur un point fixe placé sur le le 
vier H ; un bout de ce levier est appuyé sur une bar re de fer I , l 'autre bou t 
est appuyé dans une coche du châssis G G , qui le fait monter ou baisser avec 
lui. L e mouvement de hausse du châssis force, au moyen du levier, le c r o 
chet K h faire t ou rne r la r o u e , pendant que le c rampon I , en entrant dans les 
dents, l 'empêche de r é t r o g r a d e r . 

Sur l'axe n° 3 est fixé le p ignon n° 4, qui engrène avec la crémaillère du 
châssis T T , sur lequel on place le bois que l'on veut scier ; fait avancer le 
tout sur les cylindres S S , le long du châssis immobile U U , et présente le 
bois à l 'action de la scie. V V , machine avec sa manivelle p o u r lever l 'écluse, 
quand on veut donner l 'eau à la roue B B p o u r la faire aller. L e pignon n° 2 
peut à volonté engt ener ou désengrener avec la roue C C, au moyen de deux 
bras de levier auxquels se r a t t achen t les cordons M et R . № 5, pignon c o n 
tenant 24 dents , mû par la roue C C , et ayant sur son axe une poulie, qui au 
moyen de la corde P P communique le m o u v e m e n t à la poulie n° 6, par suite 
au pignon n° 7, fixé sur son axe et engrenant avec la crémaillère. L e but de 
cet engrenage est de r amener en arr ière le châssis T T , quand le bois qu'il 
portai t a été scié. U n mécanisme semblable à celui du pignon n" 2 permet 
d 'engrener et de désengrener à volonté. ]№ 8 , roue à roche t fixée sur l'axe 
no 9. № 10, crochet m û par un levier at taché au châssis G G , et qui fait 
t ou rne r la roue n° 8 . № 11 , c rampon qui l 'empêche de ré t rograder . Ce m é 
canisme a pour bu t de faire avancer les pièces de bois vers la por te Y, d 'où 
on les place sur les châssis mobiles T T , p o u r être soumises à l'action des 
scies. I l est facile de suppr imer les crampons n o s 10 et 11, quand on n 'en a pas 
besoin. Les tourillons des axes, ceux des manivelles, les pivots, doivent tous 
tou rne r dans des crapaudines de cuivre. Z , por te placée à une des extrémités 
du moulin, par laquelle on fait passer le bois quand il est scié. W mur du 
moulin. Q Q charpente du to i t . X croisées pour éclairer le moulin. 

Dans les molins à scier la p ie r re , les scies se meuvent le plus souvent h o r i 
zontalement. L e mouvement alternatif hor izontal peut ê t re communiqué à 
une ou plusieurs scies, a u moyen d'un mouvement de rotat ion donné par des 
manivelles, e t c . , ou de tou te au t re manière . Voici un exemple : supposonsque 
la roue horizontale A B C D , fig. 4 5 1 , met te en mouvement le pignon O N , 
celui-ci por tant une cheville verticale P , à la distance du cen t re d 'environ un 
tiers de son diamètre . Ce pignon et la cheville sont, représentés séparément 
dans le n° 2 , fig. 4 5 1 . Me t t ez au châssis W S T V , garni de quat re scies, les 
roues V T W forcées de se mouvoir dans des ra inures parallèles à la direction 
des scies ; et qu 'une ra inure P R perpendiculaire à celle-ci, d 'une longueur 
double de la distance en t re la cheville P et le cen t re du p ignon, soit p ra t i 
quée dans le châssis à scies pour recevoir ce t te cheville. L a grande r o u e , en 
tournan t , fera tourner le p ignon qui entra îne la cheville P ; mais celte c h e 
ville, obligée de glisser dans la rainure P R , tandis que sa distance à la 
grande roue varie cons tamment , fera approcher e t éloigner a l ternat ivement 
de la grande roue tout le mécanisme de la scie, dans une direction rectil igne 
maintenue par les ra inures des roues . On peut, scier d 'autres blocs en m ê m e 
temps par le mouvement de la g rande roue , s'il y a d 'autres pignons et châssis 
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agissant dans les directions des rayons respectifs E B , E A , E C Les efforts 
contraires de ces quatre châssis et, pignons t endron t à adoucir les secousses 
et à égaliser tout le mouvement . 

L e même ar rangement d 'une cheville fixée à une distance convenable dtl 
cen t re d 'une r o u e , et, glissant dans une r a i n u r e , peu t s e r v i r a conver t i r le 
mouvement alternatif en mouvement de rotation ; mais il ne doit pas ê t re p ré 
féré à la conversion ordinaire au moyen d 'une manivelle. 

Q u a n d on emploie les scies pour donner aux pierres la forme cyl indrique, 
il faut faire une légère addition à cet appareil . Voyez les fig. 452 et 453 . L a 
scie, au lieu de glisser dans une ra inure vert icale, comme précédemment , est 
at tachée à un levier ou solive F G suffisamment for t ; ce levier est percé de 
t rous , ainsi que la pièce verticale E D , qui se meut à volonté vers l'un ou l 'au
tre côté du châssis, dans les ra inures faites dans les pièces A L , D M . On peut, 
ainsi changer à volonté la longueur K G du rayon. Ce rayon étant fixé, la 
scie devra, dans son m o u v e m e n t de va et vient, dé tacher du bloc une port ion 
cylindrique. 

Q u a n d on veut tailler dans un bloc de pierre une colonne parfaitement c y 
l indrique, la p remière chote à dé terminer dans le bloc est la position de l'axe 
du cylindre. O n pose ensuite le bloc de façon que cet axe soit parallèle à l 'ho
rizon. On perce alors de part en pa r t un t rou cylindrique rie 25 à 7 5 cent , 
de d iamètre , et on introduit dans ce t rou une ba r re de fer dont le d iamèt re 
soit un peu plus petit que celui du tube, de manière qu'elle n'ait que la place 
nécessaire pour glisser l ibrement, et aller et venir quand il est besoin. Chaque 
extrémité de cet te ba r re doit ê tre te rminée par une vis p o u r y me t t r e un 
écrou et un fût ; il doit por ter trois pièces plates en bois ou en fer, ayant cha
cune une fente dans le milieu presque d'un bout à l ' au t re ; il faut me t t r e à 
chaque fenle une vis à queue : par ce moyen, le fût rie chaque extrémité des 
barres peut s'ajuster promptement de manière à former des triangles isocèles 
et équilatéraux ; et , pour donner assez de force à toute la charpente , la ba r re 
de fer unira deux angles c o r r e s p o n d a n t s ; la scie, d e u x a u t r e s cor respondan ts ; 
et une autre boîte de fer ou de bois, les deux angles res tan ts . Il est évident 
que cet te construct ion laisse l 'ouvrier libre de placer la scie à la distance qu'il 
veut du t rou percé dans le milieu du bloc-, alors, en donnant à la charpente rie 
la scie le mouvement alternatif, on peut avec le temps détacher le cylindre d u 
bloc. Ce t te méthode a été démont rée p o u r la p remière fois dans la collection 
des machines approuvées par l 'Académie rie Par is . 

Si l'on voulait scier une section conique dans un bloc semblable, il faudrait 
alors fixer deux châssis de bois ou rie fer aux extrémités parallèles du bloc, 
destinées à coïncider avec les bases de la sec t ion; ensuite on entaille dans ces 
châssis des ra inures circulaires qui doivent co r r e spondre avec les c i rconfé
rences des deux bases de la section proposée . En faisant agir la scie dans ces 
ra inures , elle doit évidemment détacher dans le bloc un solide dont la surface 
est celle de la section conique. Nous croyons que ce procédé est de sir G e o r g e 
W r i g h t . 

L e meilleur moyen de forer le t rou suivant l'axe du cylindre est le suivant : 
établissez, sur un chariot se mouvant sur qua t re petites r oues , deux pièces 
verticales (ayant chncune un t rou assez grand pour laisser jouer la tar ière li
brement) placées à 80 ou 90 cent de distance, et préparées de façon que 
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les pièces et les t rous pour recevoir la tarière puissent s'élever et s'abaisser à 
volonté par ries écrous ; des pièces qui se t rouvent sur la barre empêchent la 
tar ière de glisser en ar r iè re ou en avan t ; elles sont plus grosses que les t rous 
pratiqués dans les pièces verticales ; et elles forcent cont re ces dernières pen 
dant que la tar ière t ou rne . Placez la partie carrée de là tige du foret entre les 
deux pièces verticales, et faites met t re sur cette partie de la bar re une roue 
cannelée à t rou car ré d 'une g randeur convenable, alors vous pourrez donner 
à cet te ba r r e un mouvement de rotat ion par une corde sans fin. qui passera 
sur ce t te roue cannelée et sur une roue d'un diamètre beaucoup plus g rand 
dans le même plan, celle-ci tournant à l'aide d 'une manivelle ordinaire . A 
mesure que le percement avance, on fait approcher de plus en plus du bloc le 
chariot avec la ta r iè re , en faisant usage de leviers et de poids. 

Les scies ordinaires, agissant, non par un mouvement alternatif, mais par 
un mouvement de rotat ion, appelées scies circulaires, sont connues depuis 
longtemps en Hollande : elles servent à découper le bois de placage. Elles 
ont été introdui tes chez nous par le général Bentham, et ou s'en sert ma in te 
nant dans le chantier de Por f smnulh et dans quelques autres por t s ; mais elles 
ne sont, pas encore aussi généralement adoptées qu'il serait à désirer , si l'on 
considère l 'avantage incalculable qu'elles ont d 'abréger le travail , et d 'exécu
ter avec p rompt i tude et précision ce que l'on ne fait qu 'avec lenteur et avec 
peine par la voie ordinaire . Les scies circulaires sont susceptibles de t ou rne r 
dans des plans hor izontaux, verticaux ou incl inés; et le bois à scier peut ê t re 
placé dans tous les sens, de sorte qu'il peut être scié suivant des lignes faisant 
en t re elles des angles quelconques, se r encon t r an t nu ne se r e n c o n t r a n t 
pas-, la scie étant, fixée sous un certain angle et à une certaine distance du 
bord du châssis qui sert de guide au bois , on conçoit que tous les morceaux 
sciés auron t la même dimension , si on les maintient exactement con t r e le 
châssis. 

M. S m a r t , au pont de W e s t m i n s t e r , possède plusieurs scies circulaires, 
toutes mues par un cheval, dans un manège assez circonscrit, ; une d 'e l les ,ser
vant à découper et percer des t rous , est représentée par la fig. -454. 

N O P Q R est un châssis, au-dessous duquel est une partie des rouages du 
m a n è g e ; A 15 C D K F sont des poulies sur lesquelles passent des courroies 
ou bandes de cui r dont les parties cachées passent sur une g rande roue ve r 
ticale; au moyen de cet appareil simple, les scies S S 1 t ournen t sur leur axe 
avec une égale vitesse, parce que c'est la même courroie qui passe au tour des 
poulies D C placées sur ces axes. La cour ro ie qui passe sur la poulie A com
munique le mouvement de rotat ion à la tarière G . L a planche I est enclavée 
à l 'horizon sous un angle de 30 degrés environ ; le plan de la scie S est p a 
rallèle à celui de la planche I. et à 6 millimètres de lui. tandis que le plan rie 
la scie S ' est vertical, les dents inférieures étant à la même distance de 
la planche I . Chaque morceau de bois K , destiné à faire un t enon , a environ 
0 m 1 0 de long, 6 millimètres de large et 16 millimètres d 'épaisseur. Un bout 
de ce t te pièce est placé de manière à pouvoir glisser le long du rebord vers 
la par t ie inférieure de la planche I : aussitôt qu 'on le fait avancer avec la 
manivelle H , la scie S commence à le scier, et après elle, la scie S* ; après 
quoi on r e t o u r n e la planche pour m e t t r e l 'autre bout en bas, et les deux 
scies répè ten t la même opéra t ion ; ensuite on présente le tenon con t re la 
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L e moulin à tan sert à moudre l 'écorce du chêne et à la p réparer pour les 
t anneurs . Ces moulins, comme la plupart des au t res , sont mus p a r des chevaux, 
par l 'eau, ou par le vent . 

U n des meilleurs moulins à tan que nous connaissions est celui invenlé par 
M . Bagnall, de W o r s l e y . Ce t te machine s e r t , non seulement à couper l 'é
corce en morceaux , à la moudre , à la cribler et à la piler, mais aussi à re t i rer 
les cuirs verts et les peaux de mouton du lavage et à les p r é p a r e r ; à maro-
quiner les peaux de mouton et autres peaux à l 'usage du peaussier, et à 
ne t toyer e t enlever la fleur de dessus le cuir tanné quand on le, cor ro ie . 

La fig. 455 est le plan horizontal du moulin : la fig. 456 sa coupe longi tu
dinale; la fig. 457 sa coupe transversale. 

A est la roue à eau qui fait marche r toute la machine . 
B , l'axe de la roue dentée qui communique le mouvement . 
C, la roue fixée, sur Taxe B de la roue à eau, qui fait t o u r n e r l'axe vertical E , 

lequel fait mouvoir les couteaux et le mar teau. 

D , les roues dentées, placées au sommet des axes vert icaux. 
E , axe vertical . 
F , roue dentée qui s ' engrène dans la r o u e C. 
G , vis sans fin qui fait t ou rne r les meules I . 

P , pièce de bois por t an t des couteaux ou couperets fixés à son extrémité 
pour hacher l 'écorce mise sur le gri l lage i. 

Q , crible qui reçoi t l 'écorce qui tombe de dessous les couperets i et la fait 
passer dans la t rémie H , d'où elle descend par le soulier J vers les meules I , 
où elle est rédui te en p o n d r e . 

K . conduit qui reçoit l 'écorce des meules et la fait passer dans le crible L , 
qui est garni de fil de fer pour séparer l 'écorce à mesure qu'elle sort de dessous 
les meules I . 

M , auge pour recevoir l 'écorce qui passe à t ravers le t rayeur L . 
K, mar teau pour écraser ou b royer l 'écorce qui tombe dans le bassin S , 

incliné de manière à ce que le mar teau l'expulse à mesure qu'elle est 
écrasée. 

k auge pour recevoir la poussière et la mousse qui passent à travers le 
crible. 

ta r ière G , et aussitôt que son t rou est percé , il t ombe dans la bot te placée 
au- dessous. 

On peu t , par le procédé ci-dessus, faire plus de 30 tenons par minu te , avec 
plus de précision qu 'on n'eu ferait un seul dans un quar t d 'heure de temps avec 
la scie à main et le foret. On peut faire servir ces procédés , au moyen de 
légers changements , à une foule d 'aulres besoins, par t icul ièrement quand on 
veut scier promptemeri t un gratid nombre de morceaux, et leur donner à 
tous la même dimension et la môme forme. Cet te espèce do machine a cet 
avantage précieux, qu 'un ouvrier ordinaire peut conduire la besogne aussi 
bien que le meilleur ouvrier , une fois que la position des scies et de la cha r 
pente est établie. 

MOULIN A TAN. 
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T , r o u e qui engrène sur la roue I ) , qui e l le-même fait mouvoir le couteau, 
au moyen d'une manivelle placée à l 'extrémité de l'axe u. 

W , verge qui s 'étend de la manivelle V jusqu 'à la ba r re x. 
x, b a r r e ayant plusieurs t rous p o u r allonger ou racourcir la chute du 

couteau. 
y, axe auquel les baguet tes h h sont fixées. 
h, bague t te sur laquelle est monté le couteau f destiné à racler les peaux, e tc . 

Ce couteau a deux ressorts a a pour lui donner un peu de jeu quand il por te 
ses coups en arr ière et en avant , de façon à ne pas écorcher ou endommager 
les peaux. 

z est un crampon qui ramène le couteau sans toucher la peau, et re tombe 
ensuite en arr ière . 

Z, rouleau m û par la manivelle m, pour relever la verge h pendant que les 
peaux s 'étendent sur la solive b. 

b, solive p o u r me t t r e en œuvre les peaux, e tc . Chaque solive a quat re 
r o u e s p p qui marchent dans une auge g ¡7, et qu 'on soulève au moyen des 
leviers ce . Lorsque le couteau a suffisamment raclé les peaux dans une par t ie , 
au moyen du levier c, on fait avancer la solive tant que l'on veut . 

d, presse à l 'extrémité supérieure de la solive pour maintenir la peau sur la 
solive pendant qu'on la travaille. 

e, voûte sur laquelle por te la verge h. 
couteau fixé sur la verge h pour racler les peaux, etc. 

i, coupere ts ou grille destinés à recevoir l 'écorce à couper en morceaux . 
On peut faire marcher la solive P , garn ie de couteaux ou de coupe re t s , par 
percussion ou par une roue T , avec une manivelle V pour découper l 'écorce 
comme avec des ciseaux. 

L e couteau f est monté à l 'extrémité de la bar re fixée sur la verge h. L e 
couteau doit avoir un touril lon à chaque ext rémi té , les deux ressorts a a l 'em
pêchant de céder t rop , quand il est en t r a in . L e couteau doit avoir 0 œ 3 0 de 
long, sur O m 12 de large. 

La tête e se rapprochera ou s 'éloignera de la solive h, et sera fixée de m a 
nière à ramener le couteau en a r r iè re autant de fois qu'il est nécessaire, ou 
de façon à ce qu 'on puisse l 'ôter, jusqu 'à ce qu 'on en ait besoin. 

O n soulève le rouleau Zen t i rant la manivelle m, qui relève la verge à la 
hauteur qui convient pour donner de la place sous le couteau ; on peut pour 
cela pendre la manivelle à un crochet . La verge cont inuera de courir sur le 
rouleau tout le temps que l'on changera la peau. Q u a n d la peau est fixée, on 
laisse re tomber la verge et le couteau. O n peu t faire aller en m ê m e temps deux 
ou trois couteaux sur la même solive, au moyen d'un pareil n o m b r e de verges ; 
il faut qu'il y ait deux solives afin que l 'ouvrier puisse changer une peau p e n 
dant que l 'autre opère . La solive doit ê t re plate et un peu inclinée ; la l a rgeur 
en est indifférente; cependant plus elle est la rge , moins il y a de change
ments à faire pour une peau, pa rce que le levier c présentera successive
ment au couteau toute la largeur de la peau, s'il le faut. M . Baguall a 
construit une espèce de presse d qu 'on laisse t omber par ua levier pour 
tenir la peau ferme de chaque côté du cou teau , quand il le faut, et qui 
permet au couteau de donner son coup par der r iè re sans relever la peau à 
mesure qu'il recule. O n peut met t re un poids à la verge p o u r appesantir le 
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Description de la figure 458. 

1 est l 'élévation d 'une roue qui reçoit l'eau en dessus ou en dessous, suivant 
les localités. 

2 , crapaudine en cuivre , suppor tée par la maçonner ie , p o u r recevoir le 
tourillon extér ieur de l à roue à eau. 

3 , le couran t d 'eau. 

Description de la figure 459. 

1, r o u e dentée placée sur le même axe que la roue mot r ice ; elle por te 52 
dents . 

2 , lanterne mue par k n° 1, et ayant 78 fuseaux. 
3 , axe servant a élever les pilons, garni dans toute sa circonférence de 

cames pou i faire agir le* pilons, alin que chacun u'eux soit soulevé deux fois 
pendant que la roue à eau fait un t ou r , ce qui fait trois cames pour chaque 
pilon. 

4 , charpente suppor tan t une crapaudine en métal de c loche, dans lequel 
tou rne l'axe ser ré dans cet endroi t avec des plaques de fer. 

5 , maçonner ie soutenant le tourillon intérieur de la roue et la charpente c i -
dessus. 

couteau sur la peau, selon l'espèce et la qualité des marchandises qu 'on veut 
confectionner. 

Les cuirs et les peaux à l 'usage du peaussier se travaillent de la même m a 
nière que pour le tauneur . 

O n travaille le cuir t anné p o u r les co r royeur s , sur la solive, comme on le 
fait pour les cuirs v e r t s ; il ne faut qu 'ô te r le couteau , le remplacer par une 
p ie r re placée de la même manière , et y ajouter une brosse en avant ou en a r 
r iè re ; par ce moyen, le cuir sera beaucoup plus tôt et mieux adouci qu 'avec 
la main. 

O n peut faire marcher tou t ce mécanisme par l 'eau, le vent , la vapeur , ou 
toute au t re puissance. 

MOULINS A HUILE. 

Comme ce pays-ci ( l 'Angleterre) ne produi t point d'olives, il serait inutile 
de nous occuper des moulins dont on se sert dans les contrées méridionales 
de l 'Kurope ; il nous suffira donc de faire la description du moulin hollandais à 
huile, qui sert à écraser et à presser la graine de lin, la navet te et au t re s 
graines oléagineuses ; et pour faire concorder davantage cet te description 
avec nos ressources locales, et éviter la complication de détails d 'un moulin à 
vent , nous supposerons que l'eau est le moteur . 
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Fig. 4 6 1 . Élévation etjmécanisme des meules. 

1, arbre vertical po r t an t , à sa partie supér ieure , la g rande roue à dents ; à 
sa partie inférieure, les meules verticales dans leur châssis, 

6, tourillon de l'axe qui tourne dans une crapaudine en métal de cloche 
fixée dans le mur . Ce double suppor t est nécessaire dans tous les moulins qui 
soulèvent un certain nombre de lourds pilons. 

La fig. 460 est l'élévation du pilon et de la presse, leurs accessoires, les 
mort iers et les pilons. 

1, les 6 pilons. 
2 , pièces qui servent de guide aux pilons, dans leur mouvement de bas en 

haut. 
3 , moises entre lesquelles sont placés les pilons. 
4, mentonne ts des pilons cor respondant avec les cames placées sur l 'axe. 
5, seconde rangée de moises 5 elles sont désignées par le n° 14 dans la 

fig. 464. 
6, solive un peu en arr ière des pilons à laquelle sont fixées les poulies ser 

vant à relever et à a r rê te r les pilons ; elle por te le n u 16 dans la fig. 464. 
7 , les poulies garnies de leurs cordes . 
8, le conduc teur qui frappe le coin qui presse l'huile. 
9, le déchargeur , pilon qui frappe sur le coin. 
10, aut re système de moises servant de guide à la part ie inférieure des pi lons. 
1 1 , pe t i te roue dentée placée sur l'axe pour faire tou rne r la spatule qui sert 

à remuer la graine dans la bassine. Elle a 28 dents , et por te le n° 6 dans la 
fig. 464 . 

12, montant formant l 'encadrement dans lequel sont maintenus les pilons. 
13 six mort iers creusés dans le bloc même, et de forme presque semblable 

à celle d 'une marmi te . 
14, pieds des pilons arrondis dans les cylindres, et terminés par une grosse 

masse de fer. 
15, planche derr ière les pilons, posée de champ, mais un peu inclinée en 

a r r i è r e ; il y en a une semblable en avant , mais qui ne se voit pas. Ces plan
ches forment une espèce d 'auge qui empêche la gra ine de s'éparpiller par la 
chute des pilons. 

16, la première boite à presser creusée aussi dans le bloc) dans laquelle se 
presse la graine, après qu'elle est sortie pour la première fois de dessous les 
meules. 

17, seconde boite à presser placée à l 'autre extrémité du bloc, pour presser 
la gra ine , après qu'elle a passé une seconde fois sous les pilons. 

18, charpente pour suppor te r l 'autre ext rémi té de l 'axe, de la même m a 
nière que le n° 4 , fig. 459. 

i y , petite roue à dents placée à l 'extrémité de l'axe pour donner du mouve 
ment aux meules ; elle a 28 dents . 

20, tourillon de l'axe por tan t sur une crapaudine de cuivre fixée dans le m u r . 
2 1 , vases destinés à recevoir l'huile au sor t i r de la presse. 
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Fig. 462 . Plan des meules supérieures et du châssis avec lequel elles 
tournent. 

1 , 1 , deux meules . 
3 , 3 , 3 , 3 , pièces extérieures du châssis. 
4 , 4 , 4 , 4, barres en t ravers du châssis qui embrassent l 'arbre droit et don

nen t le mouvemen t à tou t . 
6 , 6, axe. de fer sur lequel t ou rnen t les meules supér ieures . 
7 , râ teau extér ieur . 
8, râteau intér ieur . 

Fig. 563 . Meule inférieure vue d'en haut. 

1, gou t t i è re de bois r égnan t tout au tour de la meule inférieure. 
2 , cercle d 'environ O m l 5 d'épaisseur dans tou te sa circonférence, servant 

à empêcher que le grain ne s'éparpille. 
3 , ouver tu re ou t r appe prat iquée dans la gou t t i è re , ouvran t et fermant à 

volonté. E n s 'ouvrant , elle pe rmet au grain réuni dans la gou t t i è re , et 
poussé en avant par les râ teaux, de passer dans des huches placées au bas 
pour le recevoir . 

5 , roue dentée d e 7 6 dents mise en mouvement par le n° 19 de la fig. 460 . 
3 , châssis des meules verticales. 
4 , meule verticale, la plus rapprochée de l 'a rbre , ou in té r ieure . 
5 , Idem, la plus éloignée de l 'arbre ou extér ieure . 
5 , râ teau intérieur qui recueille le grain sous la meule extér ieure . 
7 , râteau extérieur qui recueille le grain sous la meule in tér ieure . De cet te 

manière , le grain est sans cesse r e tou rné et froissé dans tons les sens, le râteau 
intér ieur dispose le grain en un talus dont la fig. 465 nous représente une 
section. La meule supérieure l 'applatit, et le second râteau le relève, ainsi 
qu'il est indiqué dans la fig. 466 ; de sor te que la moindre parcelle de grain est 
forcée de passer successivement sous la meule. L e râteau extér ieur est garni 
d 'un chiffon qui frotte, en passant , le cerceau qui en toure la meule inférieure 
de manière à entra îner le peu de grain qui serait resté dans l 'angle. 

8 , extrémités de l'axe de fer qui passe par l 'arbre vertical, et t raverse les 
deux meules verticales. Ainsi ces meules ont deux mouvemen t s de rota t ion : 
le p remier , au tour de leur a x e ; le second , au tour de l 'arbre vertical sur la 
meule inférieure. Les t rous de ces meules sont un peu larges, et les t rous 
prat iqués sur les côtés des châssis, p o u r recevoir les axes de fer, sont ovales 
dans le sens vertical. Ce t te g rande liberté de mouvement est nécessaire aux 
meules supérieures roulant sur une plus ou moins g r a n d e quant i té de grain, 
et devant par conséquent ê t re en état d'y passer sans effort , ce qui ne pou
vait se faire au t rement peu t -ê t re sans briser l 'arbre . 

9 et 10, cercle qui entoure la meule inférieure. 
11 et 12, meule inférieure, et maçonnerie la suppor t an t . 
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4, por t ion de cercle décri te par la meide extér ieure . 
5 , por t ion de cercle décrite par la meule in té r ieure , d 'où nous voyons que 

les deux meules suivent des rou tes différentes au tour de l 'axe, et écrasent 
plus de gra in . 

6, râ teau extér ieur . 
7, bateau in tér ieur . 
8, ra layeur faisant part ie du râ teau in tér ieur , e t baissé de temps à au t re 

pour balayer tou t le grain quand il a été suffisamment écrasé. La pression et 
l 'action de ces râ teaux sont déterminées par des ressorts de bois qu'il n 'est 
pas facile de bien représen te r sur le papier. La position oblique des râ teaux 
(le point in tér ieur marchan t le premier) leur fait pousser le grain en dedans 
et vers le cen t re , et en même temps le r e tou rne r à peu près comme le soc de 
la char rue pousse la t e r r e , et la renverse en part ie . I l y a des moulins qui 
n 'ont qu 'un balayeur, et en général il faut dire qu 'à cet égard on r emarque 
une g r a n d e variété de const ruct ion dans les moul ins . 

Fig. 464. Châssis à pilons, vu de profil. 

1, section de l 'arbre horizontal . 
2 , t rois cames pour lever les pi lons. 
3 , pet i te r o u e garn ie de 28 d e n t s , des t inée à donne r le mouvement à (a 

spa tu le . 
4 , au t r e roue que celle-ci fait ma rche r , ga rn ie de 20 dents . 
7 , r o u e placée sur l 'extrémité supér ieure du fuseau d e l à spatule, ga rn ie 

de 12 dents . 
8, deux guides dans lesquels le fuseau tourne l ib remen t , et de manière c e 

pendant à ne pouvoir ni s'élever ni s'abaisser. 
9 , levier se mouvant au tour de la pièce n° 14, percé au point 9 d'un t rou 

par où passe le fuseau, et dans lequel il se m e u t l ibrement . Le fuseau a dans 
cet endroi t un épau lemen tqu i por te sur le bo rd du t rou 9, de façon que le 
mouvement de ce levier peut le dégager des rouages . Ce mouvement lui est 
communiqué par le moyen du levier 10 , qui t o u r n e sur son cen t re . L ' ou 
vrier employé au fourneau t i r e la corde 10, 1 1 , et de ce t te manière dégage le 
fuseau et la spatule. 

1 1 , pilon vu de côté . 
12 , le côté gauche du m ê m e . 
1 3 , moises supér ieures , marquées du n c 3 dans la fig. 460. 
14, moises inférieures, marquées 5 dans la fig. 460 . A celles-ci sont fixées 

les détentes qui servent à a r r ê t e r et suspendre les pi lons. 
15 , détente soutenue par une corde à son extrémité extérieure. 
16, tasseau placé derr ière le pilon, et garn i d 'une poulie sur laquelle passe 

la corde qui va se rat tacher à la détente 15. 
17, ladite poulie. 
18, corde tenue par l 'ouvrier, passant sur la poulie 17, et at tachée à l 'extré

mité de la détente 15. 
Cet te détente se t rouve dans une position vert icale par l'effet de son p ropre 

i l . 4 
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poids. Lorsque l'ouvrier veut a r rê te r uu pilon, il t i re la corde 18 au m o m e n t 
où le pilon se lève : quand celui-ci est arrivé à sa plus grande h a u t e u r , la 
dé ten te est hor izonta le , et presse une cheville qui fait saillie sur le côté môme 
du pilon. O n maint ient la détente dans cet te position en a t tachant la eo rde à 
une cheville fixée à por tée de l 'ouvrier . 

19, système des moïses inférieures, marquées 10, fig. 460 . 
20, gros bloc d e bois, et quelquefois de p i e r r e , dans lequel sont taillés les 

m o r t i e r s , marqués 2 1 , fig. 460 . 
2 1 , vase placé sous la presse pour recevoir l 'huile. 
22 , petit fourneau destiné à chauffer le grain quand il est éc rasé . 
2 3 , baquet placé sur le devant du fou rneau ; il se termine en pointe par en 

bas , et sur toute la longueur de cette extrémité règne une t rès étroite o u v e r 
t u r e . Les sacs de cr in , dans lesquels doit ê t re pressé le grain après avoir été 
échauffé dans le fourneau, se remplissent dans le baquet . L e grain re t i ré du 
fourneau avec une grande cuillère est mis dans ces s ac s , et il en so i t u n e 
g rande quantité d'huile, qui tombe , par la peti te ouve r tu r e du fond, dans un 
vase placé pour la recevoi r . 

2 4 , spatule at tachée à l 'extrémité inférieure du fuseau, et t ou rnan t c i r cu -
lairement dans la chaudière où est l e grain , l 'empêchant a ins i . non seule
men t de s 'at tacher au fond, mais encore d 'acquérir un t rop haut degré de 
chaleur . 

L a p remière opéra t ion , dans ce p rocédé , consiste à écraser la graine sous 
les meules s u p é r i e u r e s ; p o u r y arr iver plus p rompteraen t , on place l 'une de 
ces meules à environ deux tiers de son épaisseur, plus près de l 'arbre que 
l 'autre , en sor te qu 'aucun grain n 'échappe à leur act ion. E n effet, le râ teau 
réuni t la graine sous la meule in tér ieure en une t ra înée , dont la coupe se 
t rouve représentée dans la fig. 4 6 5 ; la meule , en passant dessus, l 'aplatit. I l 
est ensuite ramassé en une au t re t ra înée , de la forme, représentée dans la 
fig. 466 sous la meule extér ieure par le râteau : la p a n i e extérieure de ce râ 
teau frotte con t re le cerceau de bois qui en toure la m o d e intér ieure, et r e n 
voie obliquement le grain en dedans, pendant que la part ie intér ieure réuni t 
ce qui était répandu vers le cen t r e . L ' au t re râteau se brise vers le milieu en 
un point qui p e r m e t à la moitié extér ieure de s'élever au-dessus de la meule 
in té r ieure , pendant que l 'autre moitié cont inue d'agir sur elle, et enlève airiM 
la pâte humide. Q u a n d le grain est suffisamment écrasé , l 'ouvrier laisse r e 
tomber cette moitié extér ieure du r â t e a u ; aussitôt elle ramasse toute la pâte , 
et la renvoie obliquement en dehors , vers le cercle de bois , jusqu 'à ce qu'en 
débordant elle re tombe dans des caisses destinées à la recevoir . Ces caisses 
sont percées dans le fond de t rous qui livrent passage à l 'huile tout le temps 
que dure l 'opérat ion. Cet te huile est r egardée comme la plus pu re , a t tendu 
qu 'on l'a ob tenue sans pression, et par la simple r u p t u r e de l 'enveloppe du 
g ra in . 

Il y a des moulins où cet te opérat ion est rendue plus facile . et produi t en 
plus grande quant i té cet te première qualité d'huile. Il ne s'agit que de bâtir 
uu petit fourneau dans les maçonner ies qui po r t en t la meule inférieure, et de 
le chauffer à un degré de chaleur m o d é r é . O n ne saurait appor ter t r op desoin 
à empêcher que cet te chaleur ne devienne excessive, car alors l'huile, dissol
vant une plus g rande pa r t i e de la substance du grain susceptible de fe rmen-
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talion, se t rouve exposée à rancir en fort peu de temps. En général , on 
regarde cette prat ique comme dangereuse et ne donnant pas une huile aussi 
estimée. 

Au sor t i r des meules, la p!Ue est mise dans des sacs de cr in , et soumise à 
une première pression. L hude qui en résulte est également regardée comme 
une huile de première quali té , fort peu inférieure à la première ; elle est 
également mise à pa r t . 

Les pains résultant de cet te première pression sont ret irés des sacs, brisés, 
et soumis dans des mor t ie rs à la première action des pilons. La pâte est de 
nouveau reba t tue , et la substance du grain réduite en une farine si fine qu 'on 
peut en extraire t ou t e l'huile. Mais alors elle devient beaucoup plus visqueuse 
par le mélange forcé du muclage et des parties plus Bues de la farine. Q u a n d 
elle est suffisamment broyée , l 'ouvrier a r rê te l'un des pilons au moment où il 
s 'apprête à r e tomber , et por t e le contenu du mor t ie r dans la première chau
dière, où elle est chauffée à la t empéra tu re de la cire fondante (c'est là, dit-on, 
le vrai degré) , et cons t amment remuée par la spaiule. De là, on la remet dans 
des sacs de crin, de la même manière que rions l 'avons déjà dit. L'huile qui 
résulte de cet te opérat ion est regardée comme la meilleure de la seconde 
qualité, et quelquefois elle est mise à par t . La pâte est ensuite soumise à une 
seconde pression, et donne l'hu le de seconde qualité. 

Les opérations du pilonnage et du chauffage sont faites par un seul ouvr ie r , 
qui passe cons tamment de l'un à l 'autre des qua t re mor t i e r s . La mise en sacs 
et la conduite de la presse sont dévolues à un au t re ouvr ier . 

Dans les moulins de la P icard ie , de l'Alsace et de la plus g rande part ie de 
la F l a n d r e , l 'opération se te rmine là , et l'on augmen te le produi t du fourneau 
en mêlant une ou deux cuillerées d'eau avec la pâte. 

Mais les Hollandais prennent plus île peine. Ils ne mêlent point d'eau dans 
la pâte soumise pour la première fois au pilon-, ils pré tendent que cela nuit 
singulièrement à la qualité de l'huile. Cependan t les pains qui résul tent de 
cette pression, et qu'on vend ensuite p o u r la nou r r i t u r e des bestiaux, ne 
laissent pas d 'ê t re encore gras et doux. Les Hollandais les b r i sen t et las 
mettent de nouveau sous le pilon, qui les réduit, alors en une pâte aussi com
pacte que la glaise. Ils re t i rent cet te pâte, qu'ils me t t en t dans une chaudière , 
y ajoutent, quelques cuillerées d 'eau, et font bouillir le tout, pendant quelque 
temps, en ayant soin de le r emuer c o n s o m m e n t . Ils le por ten t de là dans les 
sacs de la dernière presse, le soumet tent à l 'action rie cel le-ci , et en re t i rent 
une certaine quanti té d'huile inférieure, suffisante toutefois p o u r donner des 
profits au fabricant. Il en résuite un pain aussi sec et aussi dur qu'il peut, 
l ' ê t re ; les fermiers l 'achètent p o u r leurs bestiaux. Il existe en o u t r e , en 
Hollande, de petits moulins qui n 'ont d a u i r e occupat ion que celle d 'extraire 
de l'nuile des pains qu'ils achètent de la F r a n c e et, du Brabant , ce qui prouve 
évidemment la supér ior i té de la manufacture hollandaise. 

C'est une chose remarquable que la précision et la p ropre t é avec laquelle 
ce peuple industr ieux travaille. 

Dans leirrs îéservoi rs , la partie substantielle du grain, qui passe inévitable
ment dans chaque opérat ion, se dépose peu à p e u ; si bien que dans chaque 
compar t iment l'huile se divise en couches plus ou moins épurées . Les pompes 
au moyen desquelles on la re t i re de chaque compar t iment m a r c h e n t deux à 

4 . 
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deux-, l 'une descend jusqu 'au fond, et l ' au t re seulement à la moit ié . Il n 'y a 
que l'huile qu 'on re t i re avec ce t te dern iè re p o m p e qu 'on met te en b a r r i q u e ; 
quant à l 'autre, elle tombe dans une étroi te et profonde c i te rne , où elle dépose, 
et donne ensuite une huile plus p u r e . P a r cet ingénieux p rocédé , les Hol lan
da is , ou t re leur approv i s ionnement . expédient chaque année une quanti té 
considérable d'huile en F r a n c e et en F l a n d r e , où ils achè ten t le grain dont 
ils l 'extraient. Q u a n d on réfléchit au prix de la main d'oeuvre en Hollande, à 
la r a re té du bois de cons t ruc t ion , à la cher té de la bâtisse, et aux frais énormes 
qu 'en t ra înen t l 'établissement e t l 'entret ien d 'un moulin à vent , il est évident 
que les moulins à huile, bâtis en Ang le t e r r e sur des chutes d 'eau, et d 'après 
la manière des Hollandais , ne sauraient m a n q u e r d 'ê t re d 'un grand avantage 
p o u r le pays. La seigneurie de Lille en fait à elle seule, p a r an, de 30 ,000 à 
•40,000 bar r iques , contenant chacune environ près de 1200 litres. 

N o u s ne t raçons ici qu 'une esquisse, qui toutefois doit suffire aux personnes 
qui ne sont point é t rangères à la mécanique p o u r bien c o m p r e n d r e les o p é r a 
tions et le mécanisme de ces moul ins , quoique nous n 'en t r ions pas dans une 
foule depet i ts détails qui ne sont pas inutiles, mais qu 'on ne saurai t déc r i re . 
L e s râteaux des meules à écraser font les fonctions d 'une main qui serait d i 
r igée par un œil cons tamment attentif; c 'est ce que les paroles ne sauraient 
bien r e n d r e , et un moul in , cons t ru i t sur les meilleurs plans par le plus habile 
ouvrier , peu t ramasser le grain si mal qu 'après plusieurs tours il n'y en aura 
peu t -ê t r e pas la moitié d 'écrasé . O n n 'obt ien t alors qu 'une très pet i te quan
ti té d'huile de p remière qua l i t é , le p ropr ié ta i re y perd son a rgen t , se d é c o u 
rage et abandonne le mét ier . Le plus sûr part i est de faire venir un ouvrier 
hollandais qu 'on paie généreusement . Il s'est fait depuis peu dans la méca
nique des p rogrès si rapides , les connaissances se r épanden t et les inventions 
se multiplient tel lement , que nous ne devons pas t a rde r à surpasser nos maî
tres en ce point . Mais ce sont là préc isément les motifs qvii, encouragean t les 
spéculateurs à tenter une industr ie qui n'est pas assez perfect ionnée, augmenten t 
le danger qu'il y a à cons t ru i re un moulin à huile hollandais, sans l ' in terven
tion d'un habitant du pays habile à en d i r ige r les t ravaux. 

MOULINS A COULEUR E T A INDIGO. 

L a réduct ion des t e r r e s , végétaux; et oxides métal l iques, en une poudre im
palpable, est encore en g rande par t ie l 'objet d ' un travail m a n u e l , qui s'effec
tue en passant un m a r b r e un i , appelé molettes, sur une large table de même 
na tu r e . P o u r faire ce travail plus en g r a n d , et me t t r e l 'ouvrier à l'abri des 
exhalaisons pernicieuses qui se dégagent de la couleur souvent mêlée de li-
tha rge de plomb, M . Rawlinson de D e r b y , a inventé une machine don t nous 
donnons ici la description. P o u r la représen ta t ion , voir la fig. 467. 

A , rouleau ou cylindre de m a r b r e noi r . O n préfère le marbre noir , parce 
qu'il est généra lement plus dur et plus susceptible de poli. B , molette con
cave, également en marb re , couvrant un quar t du cylindre, contenu dans un 
châssis de bois qui se ra t tache au châssis E en u . — c , pièce de fer, large d ' en 
viron 25 mill imètres, destinée à assujettir la mole t t e , et fixée elle-même dans 
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le châssis par une charnière en f. La peti te vis, garnie d'un écrou volant qui 
passe par le cen t r e de la plaque de fer c, est destinée à augmenter au besoin 
la pression sur la molet te , et à maintenir sa fixité. D , enleveur, fait d'un r e s 
sort d 'horloge de 12 millimètres de large, fixé de la même manière qu 'une 
scie dans un châssis K , incliné par rappor t au cylindre et tournan t sur des 
pivots dd. G, planche à coulisse qu 'on ret i re de temps à au t re p o u r net toyer , 
e tc . , dans le cas où quelque por t ion de couleur tombera i t du cylindre. Elle 
soutient un vase H qui reçoi t la couleur , à mesure qu'elle tombe de l'enle-
veur. F , t i roir con tenan t des raclures de peau employées à ne t toyer la meule. 
E , châssis. 

Avan t de me t l r e la couleur dans le moul in , il faut qu'elle soit je tée dans un 
mor t ie r couver t , semblable à ceux dont se servent les chimistes pour piler les 
matières vénéneuses et réduites en poudre ; il y aurai t avantage à les s o u 
met t re à l 'action du moulin perfectionné dont on se sert à Manchester p o u r 
briser l 'indigo en pain, et dont le dessin se t rouve parmi les planches. A p r è s 
cette première opérat ion qui est indispensable, quel que soit le mode de b r o i e 
ment, on la mêle avec de l'huile et de l 'eau, et , avec une spatule ou un c o u 
teau, on la met sur le cylindre, p resque au haut de la molette concave. L e cy
lindre mis en mouvement empor t e la couleur sous la mole t te , et quelques 
tours suffisent pour l 'é tendre également sur toute la surface. Lorsqu 'e l le est 
suffisamment broyée, on l'enlève avec p rompt i tude et p ropre té , au moyen de 
Venleveur dont nous avons par lé , et qui se raba t sur le cylindre, pendant que 
celui-ci t ou rne en sens con t ra i re . La molet te ne demande â ê t re net toyée que 
lorsque l 'ouvrier veut écraser dessus une autre couleur , ou suspendre l 'opé
ra t ion . Alors on la r e t o u r n e , ce qui est d 'autant plus facile qu'elle repose su r 
des charnières fixées au châssis en ii; on la net toie ensuite avec un couteau 
ou une spatule, après quoi on présente une poignée de r.iclures de peau 
cont re le cy l indre , qui en deux ou trois révolut ions achève de s ' app ro 
pr ie r . 

Le cylindre de la machine de M . Rawl inson a 0 m 4 2 de diamètre et O m l l de 
l a r g e ; la molette concave sous laquelle il fonctionne en couvre environ le t ie rs . 
Pa r conséquent , la molette couvre cons tamment une surface de 5 centièmes 
de mèt re ca r ré , et broie la couleur beaucoup plus vite que les autres m a 
chines don t le cylindre n'a g u è r e que 0 m 1 0 d e diamètre . 

La quant i té de couleur qu'il convient de b royer à la fois dépend de la fi
nesse qu 'on veut lui donner , en observant d'en m e t t r e moins lorsqu'on veut 
l 'obtenir plus fine. L e temps qu 'on met à la broyer doit également ê t re réglé 
d'après le degré de finesse. Cependant M . Rawl inson observe que son moulin 
lui a broyé en trois heures la quant i té de couleur qui lui était nécessaire 
pour un jou r : la couleur , dit-il, venait mieux, et se faisait avec moins de 
per te . 

Q u a n d la couleur est b royée , M . Rawl inson r ecommande qu 'au lieu de 
serrer ent ièrement le cou de la vessie lorsqu 'on l 'a t tache, on y insère un peti t 
morceau de bois rond au tour duquel se rejoignent les bords de cet te vessie, 
et qui, lorsqu'il est sec, p résen te une espèce de tube par où l 'on peut faire 
sort i r la couleur , et qu 'on referme ensuite à volonté . N o n seulement cet te 
manière est plus p ropre que celle qui consiste à percer la vessie, et à en fe r 
mer l 'ouver ture avec un c lou, ou , ce qui parait plus commode , à ne pas la 
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fermer du tout , au détr iment de la c o u l e u r ; mais encore la vessie, restant, in
tac te , peut se remplir de nouveau quand elle est vide, et servir ainsi plusieurs 
fois. O n peut , au morceau de bois qu 'on insère dans la vess.e, substi tuer un 
canon de plume dont on coupe l ' ex t rémi té , et qu 'on referme avec une c h e 
ville de bois. 

P o u r compléter le procédé de la p répara t ion des cou l eu r s , nous jo indrons 
ici une description du moulin à indigo dont se ser t M . Charles Tay lo r , de 
Manches te r , pour broyer l 'indigo en pain, et qu 'on peut également et avec 
autant d 'avantage employer pour d 'autres couleurs Les fig. 468 et 468* le 
représen ten t . 

L , mor t ie r de marb re ou de pierre ; un mort ier ordinaire pourra i t suffire. 
M , molet te de la forme à peu près d 'une p o i r e ; à son sommet e>t un axe de 
fer fortement fixé. Cet axe, aux points N N , tou rne dans deux manchons ta i l 
lés dans des morceaux de chêne fixés horizontalement au m u r ; des chevilles 
de fer oo assujettissent l'axe dans ces manchons . P . partie coudée de l 'axe, 
faisant marcher la molet te . Q , mur dans lequel sont fixées les pièces de chêne 
N N . R, poids qu 'on ajoute lorsqu 'une augmenta t ion de force devient né
cessaire. 

F i g . 468 . La molet te et son axe séparés du reste de la machine. L e bas 
doit en être taillé de manière à pouvoir agir dans le mor t i e r . S, ra inure p r a 
t iquée dans la [lierre. 

Q u a n d on broie dans ce moulin de l ' indigo ou toute au t re substance en 
pain , il faut placer la molette dans le mor t ie r et l 'assujettir avec des chevilles 
dans les pièces de chêne, puis j e t e r la couleur à m o u d r e dans le mort ier sur 
la molet te . Dès qu 'on tourne le manche dans l 'axe, la couleur tombe en m o r 
ceaux dans les ra inures pratiquées à la molet te , sous laquelle elle passe ensuite 
pour ê t re soumise à son act ion, et renvoyée vers ses bords en dedans du m o r 
t ier , d 'où les parties les plus grossières r e tomben t dans les ra inures de la m o 
lette, et sont de nouveau broyées sous elle ; ce t te opérat ion se cont inue j u s 
qu'à ce que la couleur soit réduite en une poudre impalpable ; on re t i re alors 
la molet te et l'on enlève la couleur . 

P o u r prévenir toule perle de couleur , au tan t que p o u r éviter ses effets 
pernicieux sur l 'ouvrier , il est d 'usage, pendant le cours de l 'opération, de re 
couvrir le mort ier d'un couvercle qui se divise en deux par t ies , et laisse voir 
dans le milieu une ouve r tu re par où passe l'axe. 

P O T E R I E . 

La glaise la plus p ropre à la manufacture des vases de t e r r e est celle du 
Dor se t sh i r e ; celle du Devonshire vient en seconde ligne. 

Ce qu 'on appelle glaise en général se compose d'argile pure ou alumine 
combinée avec de la silice, et quelquefois de magnésie et d'oxide de fer. La ma
gnésie donne à l 'argile quelque chose de savonneux, et le fer lui donne une 
teinte r o u g e à la cuisson. La magnésie a reçu le nom de pierre de savon, et 
une de ses variétés celui de steatite. 

O n met d 'abord l'argile dans une auge de l r a 5 0 de long sur 0™90 de large, 
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où on la gâche avec de l'eau ; ce qui s'effectue au moyen d 'un long rable de 
bois plat à l 'une de ses ext rémités , et se te rminant à l 'autre par une planche 
mise en t ravers . O n met le côté plat dans l 'auge, on le r emue en avant et en 
arr ière, et de haut en bas, avec force, jusqu'à ce que l 'argile soit bien bat tue 
et bien mêlée. Les parties grossières de l'argile tombent au fond de l 'auge, 
tandis que les parties les plus fines res tent suspendues dans l'eau ; on con 
tinue d'ajouter de l 'argile jusqu 'à ce qu'elle ait acquis la consistance d 'une 
crème épaisse. Ce liquide passe alors d 'abord par un large tube , puis au t r a 
vers d 'un tamis de soie, et se mêle avec une cer ta ine quanti té d'un liquide 
dans lequel en t re du caillou calciné, et qui a également été passé au tamis de 
soie. 

La te r re de porcelaine dont on se ser t dans presque tous les arlicles de p o 
ter ie , exceptédans celle couleur de crème, est quelquefois mêlée e t b a t t u e a v e c 
la masse. D 'aut res fois on la met dans un au t re t ube , on la bal séparément , 
puis on la mêle dans des propor t ions convenables avec l'argile mélangée de 
silice. 

O n fait passer cet te argile ainsi p réparée dans une au t re auge de bois ou de 
pierre , où s 'opère le mélange, et le tout est passé au t ravers d 'un tamis t rès 
fin, dans un réservoir , d 'où on le pompe pour le condui re dans le four à 
sécher. 

Q u a n d on fait usage d 'une machine à vapeur , on je t te la t e r re dans un cône 
de fonte vertical d 'environ 0 m 6 0 de diamètre au sommet , et de l m 8 0 de p r o 
fondeur. E n dedans de ce cône sont fixés deux forts couteaux convergeant en 
spirale vers le c e n t r e ; le cent re est occupé par un arbre vertical également 
garni de couteaux. Q u a n d l 'arbre t ou rne , les couteaux découpent la te r re et 
la conduisent le long de leur spirale jusqu'à une ouver tu re pra t iquée dans le 
fond. 

L a te r re ainsi rédui te en poudre est soumise au ba t tage . P o u r cela, on la 
jet te dans une g rande cuve circulaire, ayant un a rb re de bois vertical, armé de 
bras horizontaux, et mis pn mouvement parla machine à vapeur . La cuve est 
presque remplie d'eau et de glaise qui, par suite de la rapidilé du mouvement 
de l 'arbre, se broient et se mêlent parfaitement ; il faut avoir soin d 'ajouter 
de l'eau ou de la t e r r e , selon le besoin, jusqu'à ce que le liquide ait acquis une 
consistance de c r è m e . On le fut alors passer dans plusieurs caisses, à l 'extré
mité de chacune desquelles est un tamis t rès fin. Les tamis ont un mouvement 
horizontal rapide qui leur est communiqué par une manivelle. D e là le m é 
lange arrive dans un g r a n d réservoir , d 'où on le pompe pour le four à sécher . 

Le caillou qu 'on ajoute à l 'argile est du si lexpur. P o u r le calciner, on le place 
dans un petit four en forme de cône , de 2 m 7 5 de profondeur , et assez s e m 
blable à ceux dont on se sert pour cuire la chaux. Q u a n d il est r o u g e , on le r e 
tire du four, et on le j e t te dans l'eau froide, pour le diviser et en rendre la p u l -
vérisaiiuu plus facile. On brise ensuite le caillou, soit avec le mar teau , soit à 
l'aide d 'une machine. Q u a n d on y emploie le travail des mains, un seul homme 
peut en briser par jour une quanti té suffisante pour deux fours. 

Autrement on étend les cailloux sur une forte grille de fer, où ils sont ex 
posés à l'action de lourds mar teaux que fait mouvoi r une machine, jusqu 'à ce 
qu'ils soient réduits à un volume qui leur permet te de passer au travers de la 
grille, et de t o m b e r dans une cavité d'où on les por te au moulin. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



56 LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

C e moulin à broyer se compose d 'une grande cuve , d 'environ 75 cent im. 
de profondeur , au cent re de laquelle se t rouve un axe vertical de bois ou de 
fer. L 'ex t rémi té supér ieure de cet a rbre est su rmon tée d 'une g r a n d e roue 
dentée sur laquelle agit la force mot r i ce . L ' ex t rémi té supér ieure por te qua t re 
bras sur lesquels sont fixés de gros morceaux de p ier re à fusil. On place é g a 
lement de gros blocs de la m ê m e pier re dans la cuve. L e caillou étant mis dans 
la cuve, le tout est r ecouver t d'eau pour empêcher qu'il ne s'en élève une 
poussière dont les effets sont t rès pernicieux. L e mouvement communiqué à 
l 'a rbre , les blocs de p ie r re à fusil sont emportés avec une vitesse considérable, 
et les cailloux, devenus très fragiles pa r la calcination, se réduisent par leur ac
tion réc iproque en une poudre t rès fine. 

O n fait passer cet te pâ te dans une au t r e cuve , garnie également d'un a r b r e 
vert ical , et dans laquelle on met une grande quant i té d 'eau, et le t ou t se 
t rouve , par sui te du mouvement imprimé à la machine , parfai tement rédui t 
en poud re , les parties les plus pesantes tombant au fond, tandis que les plus 
fines res tent en suspension. Celles-ci passent alors dans un réservoir dans le
quel est prat iquée une ouve r tu re pour la décharge des eaux surabondantes , 
jusqu 'à ce qu'elle ait déposé au point de pouvoir servir au pot ier . 

Les fabricants doivent se mon t re r fort difficiles dans le choix de leurs meu
les ; car si elles contenaient du carbonate de chaux, qui se mêlât au caillou 
pendant l 'opération, d p o u r r a i t en résul ter p o u r eux un dommage consi
dérable . 

L e poids du caillou pulvérisé est à celui de la t e r r e glaise, dans le r a p p o r t 
de 4 à 3. 

I l y a des manufactures où l'on mêle ce t te pâ te de caillou dans une g rande 
cuve , au moyen d'un procédé semblable à celui dont nous avons d 'abord fait 
la descript ion, et qu 'on emploie pour mêler l 'argile avec l 'eau. U n e fois le 
mélange opé ré , on ne saurait donner t r op d 'at tention à la pesanteur spéc i 
fique de chaque mat iè re , car c'est de la consistance et du poids de ces-matières 
que dépendent les p ropor t ions convenables pour chaque g e n r e de p o t e r i e ; et 
c'est sur ces données que le fabricant peut baser des améliorat ions et des éco
nomies . 

Q u a n d on a mêlé dans les propor t ions convenables la glaise et le silex, le 
liquide est re t i ré du réservoir au moyen d 'une pompe qui le por te au haut du 
four à sécher . 

L e four à sécher est une espèce d 'auge formée de br iques de différentes 
g randeur s , de 9 à 12 mèt res de long, de l m 2 0 à l m 8 0 de large , et de 0 m 3 0 
d 'épaisseur . Des tuyaux par tan t du brasier passent sous ses angles , et les b r i 
ques é tan t mauvais conducteurs du calorique, il s 'opère une évaporation lente, 
avantageuse en ce qu'elle donne au tou t le degré de consistance nécessaire. 

L 'ouvr ie r qui fait sécher la t e r r e donne tous ses soins à 1 évaporat ion, e t 
de temps en temps il t ou rne , avec une pelle de bois , la masse épaissie ; car a u 
t r emen t les parties les plus voisines des briques se seraient durcies , avant que 
celles qui sont à la surface eussent pe rdu leur p remier état de liquidité ; pour 

Tégler la chaleur, on emploie des briques de trois épaisseurs différentes, ayant 
soin de placer les plus épaisses près du foyer, où le degré de chaleur est le 
plus grand . 

Q u a n d l 'évaporation est suffisante, ce qu 'on j uge par la cessation d'efferves-
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cence a p p a r e n t e , ou absence de bouillons à la surface de la masse, le m é 
lange, conservant encore le nom d'argile, est déposé sur des dalles pour t e r 
miner la dessiccation. 

Si l 'évaporation se prolongeai t davantage, l 'argile ne serait plus susceptible 
de p rendre les formes qu 'on voudrai t lui donner , mais serait ce qu 'on appelle 
noueuse, et ramassée en morceaux 

La t e r r e se r e t i r e des fours en blocs c a r r é s , qu 'on détache avec la bêche , e t 
qu 'on entasse pour qu'elle acquière un degré uniforme de t empéra tu re e t 
d 'humidité. P lus elle reste dans cet état , meilleure elle est. 

La t e r r e , à la sort ie du four, soit à cause des bulles d'air qu'elle cont ien t , 
soit à cause de la chaleur développée par l 'évaporat ion, est t rop molle pour 
être mise en œ u v r e . Aussi , p o u r la bien mêler et la me t t r e à la t empéra tu re 
convenable, on la bat avec des maillets de bois . O n la coupe alors en pet i ts 
morceaux , avec une palet te assez semblable à une bêche , et avec laquelle l 'ou
vrier rejet te de toute sa force chaque morceau sur la masse. Ces deux opé ra 
tions se répè ten t jusqu 'à ce qu'i l en résulte u n e cer taine consistance, et que le 
tout paraisse ê t re arr ivé à une t empéra tu re convenable. 

On soumet alors l 'argile à l 'opération du ba t tage . Ce t t e opérat ion est faite 
par un h o m m e robus t e , qui place un gros morceau de t e r re , de 20 à 2 5 k i log . 
sur un banc fort et commode . Avec un fil de laiton cet h o m m e c o u p e la 
masse en t ravers , puis p renan t les uns après les autres les morceaux qu'il a 
ainsi coupés , il les re je t te de tou te sa force sur la masse qui est en b a s , e t 
cont inue cet te opérat ion, tant qu'elle paraît nécessaire. 

Ce travail est fort pénible , mais cependant nécessaire p o u r chasser t o u t 
l'air qui pourra i t rester dans la masse après qu'elle a été bat tue -, car s'il en 
restait , la por t ion qui le cont iendra i t , en passant au feu, éclaterait par sui te 
de la dilatation de l'air. C'est donc pour cela qu 'on cont inue ce travail j u s 
qu'à ce que la t e r r e c o u p é e avec le laiton présente] une surface par fa i tement 
unie et h o m o g è n e . 

Dans plusieurs des principales manufac tures , ce dernier travail se fait p a r 
des machines . O n re t i re du four à sécher une cer taine quanti té de t e r r e , q u e 
l'on j e t t e ensui te , lorsqu'elle est froide, dans un g r a n d cône de fer, semblable 
à celui qu 'on emploie pour briser l 'argile. Ce cône est garni in té r ieurement 
de forts couteaux disposés en spirale, e t cor respondant à d 'autres cou teaux 
par tant d'un a rb re vertical, auquel une machine à vapeur donne un m o u v e 
ment lent et régul ier . De ce t te manière , tou te la t e r r e contenue dans le cône 
est t rès soigneusement séparée et pressée par une vis, de sorte que la masse 
que l 'on vient de séparer et diviser est de nouveau pressée et également af
fectée par d 'autres couteaux placés plus bas. Au fond de ce cône, se t rouve 
d'un côté une ouver tu re quadrangula i re , au t ravers de laquelle la t e r r e passe 
graduel lement , et se divise, à l'aide d'un fil de laiton, en morceaux de la 
forme de br iques , pesant de 20 à 25 k i log . Quelquefois ces morceaux , selon 
leur destination, sont rejetés dans le cône , et soumis une seconde fois à la 
même opéra t ion . 

Il y a une au t re manière de presser l 'argile, et que n'oublie jamais le pres-
seur, quelque bien bat tue qu'elle ait été avant : le presseur , avec un morceau 
de laiton, détache une por t ion de t e r r e , qu'il aplatit bien en t re ses deux mains , 
e t qu'il lance ensuite de toute sa force sur la planche ; il cont inue cet te o p é -
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rat ion jusqu'à ce que le mélange soit si complet , qu'il n'y ait aucune p r o b a 
bilité qu'il soit res té la moindre port ion d'air. Si l'un des deux p remie r s m o r 
ceaux de terre avjit été bianc, et l 'autre no i r , le tout après avoir été ainsi 
travaillé, dans quelque point qu 'on le coupâ t , il présenterai t u n e teinte grise 
uniforme. 

C'est en bien pressant le tout qu 'on lui donne ce t te consis tance, sans la
quelle l 'ouvrier ne pourrai t s'en servir ni avec sécuri té ni avec facilité. Les 
ter res destinées à la fabrication des vases sont soumises à cet te prépara t ion 
pendant un temps plus ou moins long. 

C'est alors qu 'on peut considérer que la t e r r e est p rop re à ê t re mise sur 
le tour. Le tour du potier se compose d 'une g rande r o u e vert icale, garnie 
d 'une manivelle, et por tan t sur le b o r d une ra inure destinée à recevoir une 
corde . L e tout est fixé sur une forte planche mobile, au moyen de laquelle la 
corde peu t être à volonté ou tendue ou relâchée, et ensuite passée sur une 
pièce d é f o r m e tr iangulaire ou demi-ovale , de O m 7a de hauteur , garnie d'un 
large cerceau placé de champ sur le devant , d 'environ 0 m 1 5 d'épaisseur. 

A u milieu se t rouve un fuseau vertical , dont l 'extrémité inférieure s'ajuste 
et tourne dans une crapaudine. U n peu au-dessus est une poulie garnie d e 
ra inures , au moyen desquelles on peut donner au tour t rois vitesses différentes; 
au-dessus de la poulie, le fuseau passe dans une crapaudine et reçoi t à sou 
extrémité supérieure un bloc de bois circulaire, d 'environ 0 m 7 8 de d iamèt re , 
qui t o u r n e horizontalement ; on peut y adapter d 'autres blocs, selon la g r a n 
deur du vase qu 'on veut fabriquer. 

L e tou r est mis en mouvement par une manivelle à bras et une corde qui se 
ra t tache à la g rande roue ; un h o m m e qu 'on appelle le baller (faiseur rie balles) 
détache avec le laiton des port ions de t e r re qu'il roule en boules et donne 

au t o u r n e u r . Si l'on veut faire de la porcelaine, le baller, avant de rouler la 
t e r r e , la par tage en deux, et la bat for tement en t re ses deux mains. L e tour 
neur je t te la boule sur le bloc qui tou rne hor izontalement , e t , t r empant f r é 
quemment ses doigts dans l 'eau, pour éviter que la t e r r e ne s'y a t t ache , il la 
façonne en une longue et é troi te colonne qu'il affaisse ensui te , répétant la 
même opération jusqu 'à ce qu'il soit convaincu qu'il n 'y reste plus d 'air . 

Le t ou rneu r fait alors ralentir le mouvement du t o u r , et avec ses doigts , 
que de temps à au t re il t r empe dans l'eau, il donne au vase la première forme; 
puis, avec différents -profils il forme l ' intérieur du vase, et en fait disparaître 
les inégalités. 

Lorsque le tourneur a à faire un certain nombre de vases de la même gran
deur , il place une cheville à une hau teur déterminée par celle du vase, qui sert 
de guide . Q u a n d le vase a deux diamètres différents, tels que le cou et le 
corps d 'une c ruche , il se guide sur deux chevilles. 

C'est ainsi que s'y prend le t ou rneu r pour faire les vases ronds, employant 
divers ins t ruments pour en finir les formes, façonner les bo rds , e tc . Après 
avoir ainsi donné la première forme à la t e r r e , il détache le vase de dessus le 
plateau du tour , au moyen d'un fil de laiton qu'il fait passer à la part ie infé
r ieure du vase ; ce qui fait qu 'on l'enlève sans difficulté; il le passe alors dans 
les mains du baller, qui le por te sur une longue planche, où on le laisse s é 
cher un instant avant de le r eme t t r e sur le t ou r pour y recevoir le dernier 
travail . 
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Dans les manufactures o ù se font fie grands vases et où l'on emploie la va 
peur , on suit la mé thode de M . W e d g w o o d , c 'es t-à-dire qu 'on se sert de 
deux cônes vert icaux dont les sommets sont dans des positions inverses. L ' u n 
de ces cônes reçoit d i r ec t emen t de la machine à vapeur un mouvement qu'il 
communique à l 'autre au moyen d 'une large cour ro ie de cu i r , qui d 'après 
les positions des cônes est toujours également tendue sur toutes leurs part ies . 
Mais il est évident que la vitesse du cône qui reçoit l'impulsion variera selon 
que la cour ro ie sera au hau t ou au bas du cône dont il reçoit le mouvement . 
Q u a n d la cour ro ie est au sommet du cône conducteur, le cône conduit se 
meut lentement ; si la courro ie r e m o n t s , la vitesse du cône condui t a u g m e n t e , 
et finit par a r r iver à son maximum, quand la courro ie est sur la hase du cône 
conducteur. U n e au t re cour ro ie se ra t tache du cône conduit au fuseau du 
tour , et la vitpsse varie an gré du t ou rneu r , aux ordres duquel est un e n 
fant qui t ou rne la manivelle. Q u a n d l'objet est fini, on a n été le tour . 

P o u r faire des lasses, ou tous autres vases circulaires, on a dernièrement 
introduit dans le t ou r un petit a rb re vert ical , q u i p o i t e à son sommet une tête 
tournée , de manière à recevoir le moule sur lequel les tasses, e tc . , doivent 
élre façonnées. 

L a t e r r e , arrivée à ce qu'on appelle l'état vert est p ropre à ê t re r e tou rnée , 
maniée, a r r a n g é e , e tc . 

L e tou r est le môme que celui dont se servent les tourneurs . L 'ext rémité 
du fuseau a un filet sur lequel sont vissés des coins de bois, de forme coni 
que , et de différents diamètres , selon la g randeur du va^e qu'on veut tou rne r . 
Le tourneur recuit d'un ouvrier le vase à t o u r n e r , le fixe sur le plateau du 
t o u r , et commence par rabaisser les bo rds . ' 

Les ins t ruments dont il se sert ont de 0 -006 à 0™O5 de largeur 1, et O m 15 de 
long. Ils sont de fer fort mince, l 'extrémité destinée à couper est courbée 
suivant une inclinaison d e O m 0 0 6 . 

Le mouvement étant imprimé au tou r , le t ou rneur applique son instrument 
nommé tournassin sur les rliverses par t ies du vase qui doivent êlre réduites. 
Après quoi le fuseau reçoit une impulsion con t ra i re , durant laquelle le t o u r 
neur applique légèrement le plat de son ins t rument sur le vase, pour l'affermir 
et l'unir en même temps. 

Dans les tours que fait mouvoi r la vapeur , les procédés ne sont pas tout à 
fait les mêmes. Un arbre horizontal s'étend dans toute la longueur de l'atelier, 
et en face de chaque tour est un t ambour qui, au moyen d'une courroie en 
cuir, communique 'e mouvement à un système de poulies de diverses g r a n 
deurs, fixées sur un arbre . Sur cet arbre est une poulie folle, correspondant par 
une courroie croisée à une petite poulie fixée sur le fu«eau du tour , qui reçoit 
ainsi un mouvement inverse toutes les fois que la courroie du t ambour arrive 
sur la poulie folle Les poulies du fuseau ont des diamètres inverses des poulies 
correspondantes de l 'arbre; en sorte que , la courro ie restant toujours égale
ment tendue, la vitesse du tour peut va r i e r , suivant que l 'ouvrier, au moyen 
d'un guide qu'il fuit mouvoir avec le pied, dirige la courroie sur telle ou telle 
poulie. Q u a n d le vas<e est ébauché en faisant passer la courroie du tambour sur 
une au t re poulie, on opère un mouvement ré t rograde , pendant lequel le 
tourneur donne le poli à son ouvrage. 

L e tour mécanique s 'emploie pour donner aux objets circulaires des 
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bords mousses-, conséquemment il diffère du tou r ordinaire par la c o n 
formation de l 'extrémité du fuseau. Des plaques d'acier t rès minces, dans les 
bords desquelles sont prat iquées , à des intervalles régul iers , de profondes in
cisions de diverses largeurs, sont faites pour ê t re fortement assujetties par des 
vis sur l 'extiémité du fuseau. L e collet du fuseau s'adapte de manière à ê t re 
soumis à l 'action d 'une vis qui lui donne le mouvement horizontal nécessaire . 
E n face de la plaque d'acier est fixé un morceau rie fer qui s'ajuste dans les 
incisions. Les ins t ruments du tou rneur sont limés selon la forme part icul ière 
qu 'on veut donner aux o rnements , et le vase, après avoir été tourné selon h 
méthode ordinaire , reçoit un mouvement contra i re en avant et en a r r i è re , le 
fuseau tournan t l en tement ; et ce n 'est que lorsque l'incision admet le m o r 
ceau de fer que le vase est en contact avec l ' instrument de l 'ouvrier . Q u a n d 
le fer est con t re le bo rd , l ' instrument ne touche pas la surface. O n fait avec le 
t ou r mécanique une foule de vases aussi élégants que curieux par leurs formes. 
Les théières noires à l 'égyptienne présentent un modèle de toutes les manières 
de t ou rne r sur ce t o u r . 

Les v a s e s , au sort ir du t o u r , sont en par t ie desséchés, ou ce qu 'on 
appelle dégourdis; on les fait aussitôt que possible passer dans les mains 
d 'ouvriers qui y fixent les anses, les manches , e t au t res objets semblables de 
menus détails. 

Ces divers accessoires, qui sont la p lupar t du temps de forme courbe ou 
ova l e , sont façonnés dans des moules dont nous aurons bientôt occasion 
de par ler . 

O n se sert aussi, pour confect ionner ces objets, d 'une presse qui se c o m 
pose d'un cylindre de fer de 0 m 1 5 de d iamèt re , et 0 m 2 5 de hau teur . Ce cy
lindre a un fond très fort , au milieu duquel se t rouve une espèce de filière 
qu 'on profile de diverses manières . Dans le cylindre est un piston m û par 
une vis. L a filière étant garnie d 'un profil de forme convenable, on me t de 
la t e r r e dans le cylindre, et le piston l'en fait sor t i r sous la forme désirée. Les 
ouvriers la coupent ensuite en morceaux auxquels ils donnent la longueur 
convenable ; et quand ces morceaux sont suffisamment secs, ils les collent aux 
vases avec de la pâte délayée dans de l'eau ou barbntine. O n se sert également 
de barbot ine pour a t tacher tous les objets de détail. 

Après avoir laissé sécher le vase un instant, on ôte avec un couteau l'excès 
d'argile, on le finit avec d 'autres outils, et l'on efface tous les joints avec une 
éponge mouillée, qui, en faisant disparaître les inégali tés, donne au tou t une 
moi teur uniforme. 

Avant dépasser à la manière de presser nous allons faire connaî t re les fonc
tions du modeleur et du mouleur , fonctions bien distinctes de l 'art du pot ier . 

L e modeleur a devant lui un vaste champ p o u r exercer ses talents et son 
goû t , car de lui dépendent la fo rme , la g randeur , l 'élégance, la convenance 
et la symétr ie des o rnements . 

Voici comment il procède : 
Il p rend une masse d'argile bien délayée avec laquelle il ébauche son m o 

dèle, au moyen d 'une espèce de couteau pointu à lame é t ro i te . Puis il le 
finit au moyen d'outils en ivoire, en bois ou en métal , aba t tan t les parties 
saillantes, ajoutant ou r e t r anchan t de la pâte jusqu 'au perfec t ionnement de 
son œ u v r e . 
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Les modeleurs de nos jours on t poussé leur a r t t rès loin ; et pour le p rouver , 
il suffit de dire que tous ceux qui ont vu le vase Portland ou de Earbarini 
( on assure que M . W e d g w o o d a donné à W e b b e r , pour le mode le r , la 
somme énorme de 10,000 fr. ) , avouent qu 'un bon modeleur pour ra i t au jour 
d'hui exécuter seul la même pièce en moins d'un mois, et en moins de quinze 
jours avec un aide exercé. L ' a r t du modeleur est devenu bien plus commun 
qu'il ne l 'était du t emps de M . W e d g w o o d ; néanmoins les bons modeleurs 
sont encore t rès chè remen t payés . 

L e mouleur reçoi t le modèle tout p rê t , et fait d 'après ce modèle les moules 
avec du plâ t re de Pa r i s . 

On commence d 'abord p a r écraser , dans un moulin semblable a u moulin 
à farine, le gypse ou sulfate de chaux. Après cela on le met dans une longue 
auge , sous laquelle passe un tuyau qui communique avec le feu. pour faire 
fermenter ou bouillir ce plâtre jusqu'à c e qu'il n'y ait plus d'eau dedans . O n 
appelle cela bouillir et brû ler . L 'ouvr ie r a la précaut ion d'avoir toujours le 
nez et la bouche recouver t s , p o u r ne pas aspirer la poussière qui, si elle péné 
trait in té r ieurement , a t taquerai t ses poumons. 

L e mouleur met d 'abord au tour du modèle , avec une large pa le t t e , une 
couche épaisse d ' a rg i le ; ensuite il j e t t e , dans un vase contenant une cer taine 
quantité d 'eau, la propor t ion nécessaire de plâtre rédui t en poudre t rès fine, 
et pour que l'eau en pénèt re toutes les part ies , il le r emue avec vivacité, et le 
verse sur son modèle et au tour , secouant la masse doucement ou brusque
ment selon le cas. L a chaleur s'en échappe aussitôt, et le tout forme une masse 
compacte un instant ap rè s ; le moule se détache facilement du modèle , et l'on 
met chaque partie dans un fourneau pour la faire sécher . 

Q u a n d les moules sont achevés , on les entre t ient secs ( et dans cet état ils 
sont disposés à absorber l 'humidité r ap idemen t ) , pour que le presseur puisse 
en détacher facilement son ouvrage , et dans ce cas on dit que le moule donne 
bien. 

Dans quelques-uns des pr incipaux atel iers, on a des planches en plâ t re , 
qui ont le double but de soutenir les pièces fraîchement moulées, et de les faire 
sécher p romptemen t en absorbant une par t ie de leur eau. 

L 'ouvr ie r désigné sous le nom de faiseur de tasses est celui qui moule les 
assiettes, les plats , les saucières, les bols , c ' e s t -à -d i re toute la poter ie creuse,-

il c o m m e n c e par p rendre un m o r c e a u d'argile, d e l à g randeur nécessaire; 
il le coupe en deux, ou le casse avec les mains , bat les deux parties l 'une 
contre l 'autre avec force, et répè te cet te opérat ion pour chasser toutes les 
bulles d'air qui pourra ient se t rouver dedans. Ensui te il met son morceau 
ainsi p réparé sur une table de bois ou de plâtre, et avec un gros morceau 
d'argile plat et uni en dessus, il l'aplatit au degré convenable , suivant le vase 
qu'il veut faire. 

L 'ouvr ier dit le t ou rneu r se ser t , pour faire les bols, les plats et les as
siettes, d'un fuseau vertical , su rmon té d'un bloc de bois rond , de 0°2r> de 
diamètre et de 0 m 0 5 d 'épaisseur environ. Sur ce bloc il place son moule en 
plâtre, et par-dessus l'argile ; d 'une main il met le t ou t ee mouvement , tandis 
qu'avec l 'autre, qu'il a t r empée dans l 'eau, il presse l'argile con t re le moule 
en plâtre : pour y ajouter soit le r ebord , soit le pied, il se ser t de la barbot ine. 
Puis il applique un cercle mince en tô le , pour donne r au vase la forme et l 'é-
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paisseur convenables et enlever les bavures du bord , et il y passe l 'éponge 
pour enlever toutes les inégalités ; quand la pièce est finie, on la laisse sécher 
un peu, et on la polit ensuite avec un ins t rument en c o r n e . 

Chaque moule peut servir cinq à six fois le même j o u r , pa rce qu'aussitôt 
qu'il a servi, on le fait sécher au four. 

Lorsqu 'on a ret iré des moules les bols, les plats ou les assiettes, et qu 'on 
a ébarbé les bords avec un couteau bien mince , on les polit légèremeut à 
la main, puis on les empile les uns sur les au t res par quanti tés de 4 , de 8, de 
12 ou plus, selon leur g r a n d e u r , pour les laisser sécher et durc i r , avant de les 
met t re dans les cazettes pour aller au four. 

L e presseur se sert de moules doubles ou t r ip les . Les moules à figures ont 
toutes leurs parties numérotées . I l p rend une ba t t e d 'une g randeur et, d 'une 
épaisseur convenable, et la met dans une part ie du moule , puis avec une 
grosse éponge frappe et l 'enfonce de force dans toutes les cavités ; il passe 
ensuite à un au t re par t ie sur laquelle est le fond, et presse les deux parties 
ensemble-, après cela il roule un morceau d 'argi le , qu'il fait en t re r dans les 
parties de la pièce où est la jonct ion du moule , abat les inégalités, et lie les 
part ies p i r une courro ie , pour qu'elles ne se désunissent pas pendant que le 
moule est au four ou au séchoir . Q u a n d on ôte la cour ro ie , on détache les 
parties du moule avec précaut ion , et l'on finit le vase en affranchissant, net
toyant et épongeant les jo in tures . On fait et l'on finit de la même manière 
les b e c s , les anses , les couverc le s , l 'extérieur des o r n e m e n t s , ainsi que les 
figures. 

Ce t te façon était remplacée autrefois par le je t , mais on ne s'en sert, aujour
d'hui que pour les formes irrégulières les plus élégantes , où la force est sans 
impor tance . 

O u se ser t souvent , pour moule r , d 'un procédé fondé sur la propr ié té 
absorbante du plâtre. Le moule dont les parois sont fort épaisses, é tant bien 
séché, bien joint et bien lié, on mêle de l'argile avec de l'eau, et l'on en fait une 
pâte claire de la consi t tance de c r è m e . O n verse cet te pâte dans le moule 
jusqu'à ce qu'il soit plein ; le plâtre absorbe l'eau de l 'argi le , et laisse une 
couche d'argile at tachée au moule . A u bout de quelques instants on laisse 
écouler l'excès de pâ te . 

Q u a n d la première couche est sèche, on répète l 'opération jusqu'à ce que 
l'objet ait l 'épaisseur voulue ; alors on met le moule près d'un four ; quand le 
moule est assez sec pour qu'on puisse le démonte r ?-ans le br iser , ou en d é 
tache l'objet, qu 'où fait sécher à moi t i é ; dans ce t état ou lisse et ou fait dis
paraî t re les joints; et quand !a pièce est parfai tement sèche, on la met dans une 
cazette pour la por te r au four. 

T o u s k s objeis moulés par ces divers procédés doivent ê l re séchés sur des 
planches, à la t empéra ture de l 'appartement où ils on t été fans , dans un s é 
choi r , ou dans un four, avant d 'ê t re exposés à la cuisson. 

L e faiseur de cazettes doit connaî t re la jus te p ropor t ion de marne , de 
viedles cazettes et de sable nécessaire pour taire les meilleures cazet tes . On 
les fait de différentes g r andeu r s et de différentes formes , d 'une composition 
t rès poreuse , capable de résister à une chaleur extraordinaire sans foudre. I l 
y a au fond de chaque caze t te une légère couche de sable blauc fin, qui e m 
pêche les pièces de poterie de le toucher et de s'y a t tacher 
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P o u r les vases de porcelaine, tels que plats, assiettes, e t c . , on met dans le 
fond de la cazet te de petits triangles en te r re qui forment saillie, et sur lesquels 
ces vases s ' a p p u i e n t , p o u r maintenir chaque pièce dans sa forme. P o u r 
séparer une cazet te de l 'aut re , on met sur ses bords des morceaux t rès 
épais d'argile. 

L ' h o m m e qui met la poter ie dans les cazet tes , et les cazettes dans le four, 
se n o m m e le fournier . 

Le four du pot ier à cui re le biscuit et le vernis diffère peu de ceux 
dans lesquels on fait cuire la br ique et la tuile dans ce pays-ci . C'est u n 
cylindre qui se termine en dôme. A u t o u r de ce four, ou établit des foyers 
ou bouches , d'où le feu passe dans des tuyaux hor izontaux placés dans le 
fond, et dans des tuyaux intérieurs appelés sacs, d 'où il mon te en t re tous 
les intervalles des piles de cazet tes , jusqu 'à l 'ouver ture pra t iquée dans le 
dôme du four. 

P r e s q u e tous les fours sont enveloppés d 'une bâtisse de forme conique 
qu'on appelle cheminée, assez grande pour donner passage à l 'homme qui 
charroie le charbon et qui a l imente les bouches , et pour abr i ter lui et le four 
con t re le mauvais t emps . 

O n met sécher les cazet tes con t r e les m u r s du four ou dans un local 
échauffé exp rè s . 

L e four au biscuit est t rès vaste . L 'ouvr ie r y travaille sans in te r rup t ion , 
40 ou 50 heures . La chaleur y augmen te p rog res s ivemen t ; mais pour la 
porcelaine, le feu é tant poussé plus v i v e m e n t , la cuisson s'y opère plus 
p r o m p t e m e n t . 

O n place comme épreuves , dans différentes parties du four , des cercles de 
te r re noire d ' E g y p t e , au moyen desquels un fournier exercé peut d i re , non 
pas à une heure près , c o m m e l ' indique le pyromèt re de W e d g w o o d , mais à 
10 minutes près combien de t emps la cuisson doit se p ro longer . 

O n donne le nom de biscuit à la faïence cuite de ce t te façon, parce qu'elle 
ressemble, quant à l 'apparence et au t o u c h e r , au biscuit de mer bien c u i t ; 
l 'extérieur est p resque toujours sans cou leu r ; quelquefois cependant il est 
coloré par une chaleur violente. Q u a n d on re t i re les cazet tes , on fait le t r iage 
des pièces, et on rebute toutes celles qui sont défectueuses. 

Si l'on se servait de la poter ie à l'état de biscuit , elle serait parfois pe r 
méable à l'eau ; c'est pour cela que les rafraîchissoirs, alcarazas, sout toujours 
en biscuit. Les meilleurs rafraîchissoirs sont ceux qui ont à peu près la capacité 
d'une bouteille, parce qu 'alors l'air exerce plus d'influence sur l'eau qui , en 
passant à t ravers les pores de la po te r i e , amène une évapora t ion , et par sui te 
une diminution de t empé ra tu r e rapide. 

T o u s les articles de poter ie qui n 'ont qu 'une seule couleur , et beaucoup 
d'autres qui en ont plusieurs, sont ornés o rd ina i rement avec le pinceau, ou 
par des impressions faites d 'après des g ravures . La p remiè re méthode s 'ap
pelle peinture bleue ou en biscuit; l ' aut re , impression en bleu. Ces deux pe in
tures se font sur le biscuit, avant qu'il a i t é té t r empé dans le vernis . Si la 
terre, n'était pas cuite d 'avance , l'eau employée pour délayer les cou leurs , 
l'amollirait ; et il serait impossible de lui t r a n s m e t t r e ne t t emen t les impressions 
des gravures . O n ne pour ra i t pas non plus se servir d 'eau pour enlever le 
papier de ces gravures : de plus, l'eau qui c o n t i e n n e s part ies essentielles du 
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vernis serait absorbée par la masse d'argile, qui dev iendra i t si molle qu'elle 
se déformerait au four. 

On a pensé qu'il serait avantageux de mêler à l ' a rgi le sur laquelle on ne 
doit pas pe indre , quelque substance capable de r é s i s t e r à l 'action de l 'eau, 
parce qu'alors on pourrai t me t t r e le vernis avant la cu i s son , de sor te qu'il 
ne faudrait plus qu 'une cuisson pour le biscuit et le ve rn i s , ce qui donnera i t 
une économie de travail , de temps et de combust ible . 

P o u r la pe in ture bleue, on mêle la couleur avec l 'eau et la gomma, et on 
l 'étend soigneusement sur la t e r re biscuit . C o m m e c h a q u e coup de pinceau 
laisse une marque dans les pores du vase, il faut être t r è s altentif au modèle , 
parce que le t rai t , une fois fait, res te ineffaçable. Q u a n d l 'échantillon est fini, 
on le laisse sécher à l 'air, puis on le plonge dans le vernis-, après quoi on 
l'expose à la chaleur du four à ve rn i s se r ; cet te cha leur fait fondre les 
minéraux contenus dans les cou leu r s , et donne â c h a c u n e une couche de 
beau vernis. O n emploie pr inc ipa lement des j eu n es femmes pour cet te 
branche de po te r i e . 

Impr imer en bleu, c'est impr imer au moyen d 'une p resse à rouleaux, d 'après 
des g ravures . L ' i m p r i m e u r en bleu me t la planche g r a v é e s u r ' u n fourneau, 
e t la frotte en même temps avec sa couleur à l'huile -, la chaleur fait couler 
et en t re r facilement dans les t rai ts les par t ies métal l iques contenues dans 
l 'huile. L a couleur est du cobalt mêlé avec d 'aut res subs tances en diverses 
p ropor t ions , suivant q u ' o n veut avoir des bleus clairs o u foncés. 

P o u r enlever l 'excès de cou leur , on net toie bien a v e c un linge la planche 
pendan t qu'elle est chaude ; on la met sous la presse, e t on la recouvre d'un 
morceau de fort papier , su r lequel on a é tendu, avec u n e brosse, une épaisse 
couche de savon fondu. O n fait passer tout cela sous la presse ; la chaleur de 
la planche sèche le papier , fait adhé re r la couleur , e t facilite l ' en lèvement . 
Q u a n d on a obtenu l ' impression, on donne l 'épreuve à une peti te fille, qui la 
coupe en morceaux , qu'elle passe à une femme qui les place sur le biscui t : 
quand ils sont bien a r r angés , elle les frotte jusqu 'à ce q u e les divers morceaux 
soient tou t à fait collés au biscui t . Q u a n d on les a laissés assez longtemps pour 
que la chaleur soit absorbée , on enlève le papier avec de l 'eau p rop re , et l'on 
me t le biscuit dans un four p o u r évaporer l'huile. Que lque fo i s on impr ime 
seulement l'esquisse du modèle sur le vase, et l 'on a jou te ensuite les couleurs 
a u pinceau. 

Dans cet é ta t , la poter ie est p r ê t e à recevoi r la l égè re couche qu 'on a p 
pelle vernis ou couver te . L e bu t de ce vernis n 'es t pas toujours de rendre 
le vase imperméable , puisque beaucoup le sont déjà avan t d 'ê t re vernis ; mais 
d'en déguiser la subs tance , don t la couleur et, la c o n t e x t u r e n 'on t pas toujours 
un aspect t rès agréable . U n e couche de vernis pu r , na ture l lement t ransparent , 
ne ferait que mieux r e s so r t i r les défauts ; c 'est p o u r cela qu'on emploie une 
composit ion vitrifiable d 'oxide de p lomb, de sable b lanc , e t c . , ressemblant un 
peu au cristal ord ina i re , et r e n d u e soluble par la p ré sence d'un alcali. Ce l te 
composit ion, qnand elle est bien employée, conse rve assez d 'opaci té , à un 
certain degré de cha leu r , elle coule , se vitrifie et p é n è t r e la p ier re ou la t e r r e 
avec laquelle elle s ' i n c o r p o r e ; ce qui a l'effet non seu lement de remplir les 
pores de la pièce en b iscu i t , mais aussi de revêtir le t o u t d 'une couche opaque 
et bri l lante. 
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C o m m e le vernis qui convient à une espèce de t e r r e ne convient pas à 
l 'autre, à cause des différentes espèces et de la propor t ion des matières , il faut 
faire varier la composit ion suivant la p ropor t ion et la densité des mat ières 
qui en t ren t dans le vase qu'il doit c o u v r i r ; a u t r e m e n t , chaque changement 
de t empéra tu re ferait éprouver au vase et a u vernis des dilatations inégales , 
et amènerait p r o m p t e m e n t la des t ruct ion. 

Q u a n d la pièce manque de cuisson, son vernis est très sensible aux variations 
de t empéra tu re , et bientôt il se fendille. Alors les graisses pénèt ren t dans la 
pâte et donnent aux aliments un goû t désagréable. 

Le vernis se fend ou se fêle, soit parce qu'il contient t r op d'alcali, soit pa rce 
qu'il est mal appl iqué , soit parce qu'il est composé de matières inégalement 
fusibles, ou que le feu nécessaire à la fusion est t r op fort pour le vase lu i -
même. 

M . Parkes prétend qu 'un peu de chaux mêlée avec la t e r r e empêche la ger
ç u r e ; mais les manufactur iers sont d 'un avis cont ra i re . L a chaux ajoute fa i 
blement à la diaphanéité de la porcelaine , et la rend très sujette à gercer . 
Si on ret i re du four les objets en biscuit ou en émail, avant qu'ils soient 
suffisamment refroidis, l 'action de l'air leur est t rès nuisible et su r tou t au ver 
nis, qui est alors mal apprê té . 

L'émail est une composit ion vitrifiable, qui ressemble beaucoup à la c r ème , 
et qui en a la consistance. Il est essentiel qu'il soit clair, et qu'il acquière le degré 
d 'opacité convenable à peu près au point de fusibilité du biscuit , afin que la 
combinaison en soit plus int ime et plus durable. L a composition de l'émail 
ou vernis varie pour chaque corps , et presque suivant chaque fabricant. 

L a dépense du vernis é tant assez élevée, le fabricant cherche à ar r iver au 
meilleur vernis, au meilleur marché possible: aussi a - t - i l g rand soin de tenir 
ses recet tes secrètes, pour que les potiers é t rangers n 'en profi tent pas au 
dét r iment de sa fabrique. 

O n emploie les vernis c rus , p o u r la poter ie c o m m u n e , tels que joue t s , 
c ruches , ustensiles pour le thé , e tc . O n fait ces sortes de vernis avec du blanc 
de p lomb, de la pierre de Cornouail le et du silex écrasé dans un moulin à 
bras. Les vernis crus pour la porcelaine sont r a r emen t de t rès bonne qualité ; 
m:ns on emploie le plus ordinai rement les vernis frittes, qui son t tous 
excellents. 

O n appelle vernis frittes une certaine combinaison de différentes mat ières 
bien mêlées ensemble et ensuite calcinées; cet te prépara t ion lui donne de l ' ho-
mngéniété , de la solidité et une pure té qu 'on ne peut pas obtenir au t r emen t . 
En général , on cui t ce mélange dans l 'étage inférieur du four à faïence. 

L 'un des ingrédients qu 'on emploie quelquefois dans ces vernis est le sable 
de L y n n . Certaines personnes se servent de soude pour r endre le vernis plus 
liquide quand il passe au feu. Quelquefois on se se r t de sel ordinaire , qu 'on 
mêle avec une dose de potasse , mélange qui le décompose et le net toie en 
partie de ses impure tés . Il faut se souvenir cependant que c'est le plomb seul 
qui donne au vernis son éclat, et que l 'usage des sels donne généra lement 
un mauvais résul ta t . 

O n pile la fritte calcinée, on la net toie , on la tamise et on la réduit en poudre 
très fine; après quoi on la môle avec des doses convenables de blanc de plomb 
et de silex. O n fait passer ensuite ce mélange sous la meule d'un moulin ; plus 
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il est fin, plus il est p rop re à l 'emploi auquel il est destiné ; le vernis n 'en 
vaut que mieux, il se polit m i e u x , cuit plus p r o m p t e m e n t , brille davantage , 
et n 'es t pas susceptible de gercer . 

L e plomb fait vitrifier à un certain degré de chaleur les autres mat ières , et 
il durc i t ou ramollit le vernis, selon que l'on en met plus ou moins. O n a élevé 
beaucoup d'objections con t re l 'usage de ce minéra l : nous avons déjà parlé 
de celles qui ont r a p p o r t aux usages domestiques,- quant à la paralysie dont 
les vernisseurs ou p longeurs sont souvent a t te in ts , et qu 'on a t t r ibue au 
plomb, on doit p rendre toutes les précaut ions nécessaires p o u r la prévenir . 
Mais si l'on a l 'attention de se tenir p rop re et de recour i r à l'eau et à l 'essuie-
mairis, qui est à la disposition des ouvr ie rs , on en éprouve bien plusirarement 
les effets délétères. 

Les matières étant bien écrasées et délayées dans l 'eau, on les me t dans le 
tube à plonger ; c o m m e elles sont lourdes , il faut avoir soin de les tenir 
cons tamment en suspension et uni formément répar t ies dans l 'eau. Le p lon
g e u r , aidé d ' u n pet i t ga rçon qui brosse les pièces et les lui passe une à une , 
les t rempe vivement dans le liquide, et les r e tou rne rapidement lorsqu'il les a 
re t i rées , afin d'égaliser sur toutes les part ies l 'épaisseur du liquide. Le b i s 
cuit boit l'eau par ses po res , et il reste à l 'extérieur une couche assez dure 
pour s'y at tacher . Avant de me t t r e la pièce dans la cazet te , ou la pose sur u n e 
p l anche ; on en t r empe une autre de la môme manière , et ainsi de suite jusqu'à 
ce que tout soit fini; c'est alors qu 'on m e t le tout dans les caze t tes . 

La planche est semée de clous, qui la dépassent d'environ 25 millimètres et 
laissent écouler l 'excédant de mat ière; par cette méthode , les objets sont mieux 
vernis et donnent moins d ' embar ras . 

O n met les pièces creuses et la poterie impr imée en bleu sur des tamis 
de cr in , ou sur quat re morceaux de tôle de Om6 à 0 m 9 de long, auxquels ou 
donne le nom de violon : en t rois minutes les objets t rempés sont assez secs 
pour ê t re mis sur la planche, et quelques minutes après dans les cazet tes . 

Dans la poterie c o m m u n e on mêle avec le vernis certains oxides métalliques, 
tels que l'oxide de cuivre , e tc . Q u a n d on a t r empé l'objet de cet te façon, on 
l 'achève sur le t ou r pour marquer ce qui doit ê t re b lanc , et quand on y a mis 
les accessoires on le fait sécher au four. 

O n remet les pièces dans les cazettes pour faire fondre le vernis , et comme 
dans cet te opération elles se colleraient l 'une à l 'autre par le con tac t , on met 
en t re elles, pour les séparer , des morceaux d'argile qu 'on n o m m e indist inc
tement échasses, ergots, anneaux, chevilles, battes, e tc . 

O n empile les cazet tes , comme il a déjà été dit, dans le four à vernis , qui 
ne contient que la moitié do la poter ie qu 'on fait ( t i trer dans le four au bis
cuit . L e vernisseur fait m o i u c r l a tempéra ture aussi vite que possible au degré 
nécessaire pour fondre le vernis , qui est de beaucoup inférieur à celui du 
four à biscuit ; il l 'entret ient pendant 16 ou 19 heures . Dans cet te opérat ion, 
les épreuves en t e r r e rouge sont t rès utiles pour empêcher que la poterie soit 
chauffée plus que le corps du biscuit ne pour ra i t le suppor te r ; en effet, si la 
t empéra tu re du four à v e r n i s excédait celle du f o u r à biscuit, il s 'ensuivrait 
que les objets se cont rac tera ient et se voileraient, ou bien que le vernis serait 
endommagé . P a r cet te cuisson, la couche de vernis s 'étend sur t ou t e la s u r 
face du biscuit et fait corps avec lui . 
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C o m m e on chauffe quelquefois le four au vernis à un degré de chaleur t r o p 
fort pour certaines couleurs , on a recours à uu au t re procédé qu 'on appelle 
émailter, dans lequel les dessins sont plus élégants d 'exécution et de forme, 
et les couleurs incorporées dans le vernis de la poterie . 

Les couleurs qu 'on y emploie sont minérales ou métalliques. P o u r les 
noires, c'est un mélange d'oxide de fer, d'oxide de manganèse et d'oxide de 
cobalt . L e meilleur oxide de fer est celui Obtenu par l'action de l 'air chaud 
sur le fer. 

P o u r 1rs violets, e'est le proloxide de manganèse et le pou rp re de Cassius. 
Pour les verts , de l'oxide de c h r o m e , le bioxide de cuivre, et un mélange 

d'oxide de cobalt, d 'acide ant imonieux et d'oxide de plomb. 
P o u r les bleus, de l 'oxide de cobalt . 
P o u r le brun on se ser t de l 'oxide de manganèse. 
T o u s ces oxides sont en poudre t rès fine ; ou les applique de manière à ce 

qu'ils ne dépassent pas les t ra i ts , c 'es t-à-dire qu'ils n 'a l tèrent pas le dessin en 
cuisant . 

O n broie chaque couleur avec une mole t te , sur une grosse p ie r re dure 5 
on y jo in t de l'acide pyrol igneux, de l'huile de térébenthine , ou tou te au t r e 
huile d 'une évaporation facile. O n se sert de pinceaux de poil de chameau 
p o u r met t re les couleurs sur la poter ie . 

L a peinture en bleu est la plus fiue et la plus solide de t o u t e s ; on peut la 
faire servir aux ornements les plus élégants et les plus p r éc i eux , parce 
que ni l'air ni l 'usage ne peuvent altérer la beauté du dessin ni l'éclat des 
couleurs . 

P o u r dore r , on emploie du précipi té d 'or soluble, pour qu'il se mêle avec 
l'huile de térébenthine,- il faut aussi de, grandes précautions pour l 'appliquer. 
Q u a n d le vase est chauffé, l 'oxigène se dégage , et laisse l 'or dans son état 
métallique-, mais il n'a pas de brillant. P o u r le lui donner , on le frotte avec 
un ins t rument appelé brunissoir en agale , en sanguine ou en ac i e r ; par ce 
moyen , il p rend de l 'éclat, et ne se terni t jamais. 

L' impression en noir se fait par un procédé curieux et tout différent. L ' o u 
vrier fait bouillir de la colle jusqu 'à ce qu'elle ait une cer taine consistance, et la 
verse sur des surfaces unies par couches de 0 m 0(M à 0 m 0 0 6 d'épaisseur. Lors
qu'elle est froide, il la coupe en bandes, qu 'on appelle papiers. P r e n a n t e n 
suite une planche de c u i v r e , bien g ravée , il la frotte avec de l'huile bouil lante, 
et après l 'avoir bien ne t toyée , il appuie avec force le papier-colle dessus ; la 
planche est attachée solidement à un morceau de bois, qu'on t i en td 'unemai i i , 
et le papier est é tendu sur une brosse ou coussin, qu 'on tient de l 'autre . 
L'huile s 'attache par la pression au papier - colle, que l 'ouvrier applique e n 
suite avec beaucoup de précaut ion contre la pièce en po t e r i e ; puis, aveu <lu 
coton fin, il répand légèrement , sur le dessin t racé à l'huile, la couleur , à l'état 
de poudre impayable . Que lque temps après, l'huile étant évaporée, on peut 
enlever la couleur inutile avec de vieux chiffons de soie, ce qui demande beau
coup d'attention et une main légère. Après que la poterie est imprimée en 
noir , on la met dans le four à émail, où la couleur et le vernis se fondent et 
g ' incurpurent l'un à l ' au t re . 

Le four à émail est ordinairement de. la forme d'une moufle de chimiste,-
il a de 3 m à 7 m 8 0 de long et de 0 m 9 0 à l m 5 0 de large. L e nombre des bouches 

5 . 
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varie de 1 à 4 selon la g randeur du four et le service auquel il est dest iné. 
Ces bouches servent à recevoir le bois . O n me t bien soigneusement les o b 
jets dans des é tagères ou séparations minces , préparées dans le four jusqu ' à 
ce qu'il soit tou t plein ; puis on en ferme l 'entrée , e t on le chauffe pendant 
8 ou 10 heures envi ron. 

Les objets tous peints , dorés ou imprimés en noir , sont soumis à cet te 
t roisième cuisson dans le four à émail, qui fait fondre à la fois le vernis et les 
couleurs , et péné t re r les oxides métall iques. 

Il existe des poteries qu 'on r e c o u v r e d 'une feuille métallique : cette poter ie 
est de qualité inférieure. O n lui donne des formes communes ; elle prend la 
couleur de l 'or , du platine ou du cuivre , e t c . , fixée sur le vernis . Son grand 
éclat, quand elle est nouvellement faite, lui a fait donner le nom de t e r r e 
lus t rée . 

L a facilité avec laquelle on fait ce vernis , et le p r o m p t débit de ce t t e m a r 
chandise , l 'ont r e n d u e si commune , et d 'une qualité si inférieure, qu'elle est 
t rès peu estimée des pot ie rs . 

La poter ie couver te d 'une feuille d 'or est en t e r r e rouge du pays. O n se 
se r t ordinai rement , p o u r celle recouver te d ' a rgen t , d 'une poter ie for t c o m 
m u n e , couleur de c r ème . 

L 'oxide employé pour les couleurs d 'o r , de plat ine, e t c . , se mêle avec de 
l'huile essentielle, au moyen de la chaleur , et est ensuite é tendu avec une 
brosse sur la surface des objets. Quelquefois on y ajoute des o rnemen t s . 
P o u r cela, on se ser t d 'un liquide de suie ou de noir de f u m é e , qu 'on 
applique sur le vase, suivant un modèle , et qu 'on fait sécher dans un four de 
tôle, puis on é tend l'oxide métallique avec la brosse . O n fait chauffer le t ou t 
dans une moufle , et la chaleur rend à l 'oxide presque tou t son éclat primitif. 
P o u r t a n t , généra lement fo r t i re sur le cuivre et le platine sur l 'acier. 

Dans la porcelaine brillante, ou biscuit noir de M M - Ri ley , la mat ière est 
de la porcelaine no i re , ayant subi un tel degré de vitrification que la surface, 
quoique sans vernis , brille c o m m e du jais -, chose fort impor tan te pour la 
du rée , l 'élégance et, l 'utilité. O n peut garan t i r que le t emps ni l 'usage n'en 
a l tèrent jamais l 'élégance, et qu'elle se net to ie à l ' eau , co mme la porcelaine la 
plus fine. Elle a un avantage marqué sur le corps sec , ou le noir d ' E g y p t e ordi
na i re , qu 'on polit et qu ' on huile p o u r le faire pa ra î t r e lu i san t , mais qui finit 
toujours par absorber la poussière. La substance dont il est composé étant p o 
reuse de sa na tu re , les liquides qu 'on y verse la pénè t r en t , ce qui peut ê t re par 
fois malfaisant et toujours désagréable à la vue et au toucher . La porcelaine 
noire de M M . Riley est exempte de tous ces inconvénients , parce que sa v i t r i 
fication est telle que le liquide ne peut péné t re r à travers les pores du vase. 

Les coliques, les paralysies, et souvent la m o r t p r é m a t u r é e des ouvriers 
a t tes tent assez combien l'emploi du plomb dans les manufactures de poter ie 
a des conséquences dange reuses ; et cependant c 'est avec ce minéral que se 
fait le vernis de la poter ie rouge c o m m u n e dans laquelle le bas peuple prépare 
ses aliments. L e plomb est faiblement soluble dans l'huile animale, il l'est 
davan tage dans les acides de nos fruits ordinai res , et. beaucoup plus quand le 
feu nécessaire à la cuisson aide à leur act ion. Il n 'est pas déraisonnable d 'a t t r i 
b u e r à cet te cause peu suspectée le g rand nombre de maladies d'intestins qui 
«xistent chez les gens pauvres faisant usage de cet te poter ie , e t il est probable 
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que c'est pour se soulager des douleurs occasionnées par l 'usage de ces p o 
teries qu'ils s 'habituent à l 'usage délétère des liqueurs fortes. 

C'est dans cette persuasion que la société d 'encouragement pour les a r t s , 
les manufactures et le c o m m e r c e , a cru devoir proposer un prix considérable 
pour la composit ion d 'un v e n u s de poterie r ouge , dont les matières ne fussent 
pas nuisibles à la santé , et qui , par son bon marché et sa fusibilité à une t e m 
péra ture moindre que celle qu'il faut pour cuire la poterie r o u g e pût r em
placer le p lomb dans cette b ranche de manufacture . 

L a solution de ce problème si important pour l 'hygiène publique est due 
à M . J . Me igh de Shel ton. Son p rocédé , ou t re les conditions de salubrité 
auxquelles il satisfait, p résente encore aux fabricants une amélioration sensible 
dans la quali té des produi t s et une t rès g rande économie de mat ière et d e 
combustible. 

Yoici dans quels te rmes s 'exprime l ' inventeur : 
« La grosse poter ie r o u g e commune faite avec de la t e r r e à br ique est 

très po reuse , et on la fait cuire fort peu, tant pour économiser la dépense du 
bois que pour prévenir la fusion ou le changement de l 'orme inévitable quand 
on fait cu i re à grand feu l 'argile o rd ina i re : il faut donc nécessai rement e m 
ployer u n vernis pour boucher les p o r e s , afin que le vase puisse ga rde r les 
liquides. C e vernis doit ê t re bien fusible et peu dispendieux : aussi a - t - o n 
l 'habitude de se servir de li tharge pour les vases t ransparents , et de mine de 
plomb ordinaire p o u r les vases noirs opaques. L 'emploi du vernis de p lomb 
est mauvais , d 'abord parce que , quand il ar r ive , par un feu vif, à la t e m p é r a 
tu re de l'eau bouillante, la différence de dilatation en t re la t e r r e et le vernis 
fait c raquer ce dernier , ce qui laisse alors pénét rer le liquide dans le corps du 
vase ; et secondement , parce que le vernis de p lomb, seul ou mêlé avec des 
matières ter reuses en peti te quant i té , est t rès soluble dans le vinaigre , dans 
le jus des fruits acides, et dans la graisse animale bouillante. « 

M . Meigh propose , pour remédier à ces graves inconvénients , d 'employer 
un mélange de marne r o u g e , qu 'on peut réduire dans l'eau en pâte fine, et d 'y 
plonger le vase assez longtemps pour que ses pores se remplissent des fines 
parcelles de la marne-, ensuite on procède au vernissage, qui se fait avec un 
mélange épais et homogène de parties égales de manganèse no i r , de p ier res 
de Cornouai l le ( su r tou t du feldspath), réduites en poudre t rès fine; si c 'est 
un vernis b lanc, on re t ranche le manganèse . Ce t t e opérat ion faite, on fait 
sécher e t cuire la poter ie comme à l 'ordinaire. 

M . Me igh propose aussi, pour remplacer les mat ières de la poter ie r o u g e 
c o m m u n e , un mélange composé de quatre sixièmes de marne commune , d 'un 
sixième de marne r o u g e , et d 'un sixième de t e r r e â br iques . C e mélange 
donne u n e poter ie d 'un b r u n clair r o u g e â t r e , plus d u r e , plus compacte et 
moins poreuse que la poter ie r o u g e , plus économique p o u r le pot ier , e t 
de na tu re à ne pas nu i re à la santé des personnes qui font usage de la 
poter ie r o u g e . 

L e b u t des principaux manufacturiers a toujours été de t rouve r , pour la 
porcelaine, une composit ion d'argile et de vernis qu i , é tant cui te , fût d 'une 
pâte t r è s fine, ex t r êmement blanche en couleur , bien t ransparente , et en 
même temps capable de résister aux changements brusques de t empéra tu re . 

P o u r que le lecteur saisisse mieux les diverses condit ions regardées par 
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les manufacturiers comme essentielles pour perfectionner la porce la ine , 
nous dirons : 

I o Q u e la première et la plus impor tante des qualités de la porcelaine est 
u n e blancheur telle que l'œil n'y aperçoive aucune tache, et que le vernis 
blanc lui donne la douceur du velours et le poli d u n e glace; 

2° Q u e la seconde qualité essentielle est la durée , au t rement dit, que la 
porcela ine puisse suppor ter , sans s 'altérer, une augmentat ion de t empéra tu re 
subite et rapide, et sur tout l'action de l'eau boui l lante ; 

3° Q u e la troisième qualité essentielle est la t ransparence, qui , tout agréable 
qu'elle est, ne méri te cependant pas la préférence qu'on lui accorde ordinai 
rement . 

Autrefois les connaisseurs faisaient grand cas de la porcelaine d 'une c o m 
position fine et grenue-, mais on peut souvent se t romper aux apparences. 

P o u r juger de la pâle d 'une porcelaine, il faut la f rac turer ; car il arr ive 
souvent que des pièces, fabriquées en même temps et. de la même manière , 
présentent à l'œil des apparences très diverses. 

L a porcelaine est composée d 'une argile blanche très onctueuse , appelée 
kaolin ( en Ang le te r re on la tire de la province de Cornouaille); on y mélange 
une certaine propor t ion de t e r r e bleue, et d'un vernis fait avec du p lomb, 
du ver re de rebu t , de la p ier re de Cornouaille et du silex. Elle est très 
épaisse et t rès solide, mais moins t ransparente que la porcelaine d'os. O n 
fait, avec cet te porcelaine, beaucoup de bocaux et de vases de la plus grande 
espèce 

La porcelaine dite pierre de fer n'est pas très t ransparente , mais elle est 
t rès forte, compacte , épaisse et solide. O n s'en sert peu pour les ustensiles à 
thé ; mais elle a toutes les qualités propres aux services de tables, aux cruches 
et aux o rnements . Elle a été inventée par M M . G. et C. Mason . Elle est plus 
avantageuse qu ' aucune au t re espèce de poterie ou porcelaine-

La porcelaine faite avec le feldspath décomposé ou kaolin est nouvellement 
inventée ; c'est la plus célèbre de toutes les porcelaines ; elle est le produit 
d 'une nouvelle matière qu 'on mêle en certaine proport ion avec la t e r re et 
le vernis . 

La pierre de Cornouail le , que nous venons de citer c i -dessus , et qui est 
employée à cet usage , est une espèce de grani t en état de décomposit ion, qui 
contient beaucoup de feldspath. O n casse avec des pics le grani t en d é c o m 
posit ion, et l'on en je t te les fragments dans l'eau courante , q u i . dans sa 
marche , entraîne et t ient en suspension les parcelles légères d'argile s u s c e p 
tibles de se mêler avec ce fluide. L 'eau se décharge dans des fosses, au fond 
desquelles ces particules se précipitent . Q u a n d ce dépôt argileux a pris de la 
consistance, on l'enlève et on le fait sécher en par t i e ; autrefois cet te dessic
cation se faisait par l'action de l'air, maintenant on l 'exécute au moyen de 
tuyaux chauds qui passent sous les réservoirs dans lesquels on a placé le dépôt. 
L ' eau étant évaporée; on divise la matière en morceaux car rés , et on la fait 
sécher sur des planches, où ¡elle devient extrêmement blanche et se me t 
en pouss iè re ; après cela on la met en barils et on l'expédie aux m a n u 
facturiers. 

L 'argi le qui donne h plus belle porcelaine de feldspath est un composé de 
kaolin et de feldspath; c e mélange demande la plus scrupuleuse a t t en t ion , 
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car l'excès de feldspath donnerai t t rop de re t ra i t aux vases dans le four â 
biscuit , avant la fusion des parcelles de t e r re qui produit la t ransparence , et 
l 'excès de kaolin en augmentera i t l 'opacité. Dans les deux cas, le vernis 
s 'étendrait ou se contractera i t en raison inverse du biscuit, et ferait ge rcer 
les objets. L e fefdspath se fond facilement, parce qu'il cont ient environ treize 
centièmes de po lasse ; c'est ce qui en fait une des meilleures matières pour 
vernir la porcelaine. O n emploie aussi l'os calciné, qui rend la t e r r e t rès 
b lanche; mais il faut l 'employer avec discernement , pa rce que sa friabilité fait 
fêler les objets dans lesquels on en met t rop . 

O u t r e la t e r re de porcelaine dont nous venons de par ler , les manufactnriei.s 
en consomment de qua t re autres espèces. Les deux premières se t i rent du 
Devonsbire , et, les deux autres du Dorsetshire . 

La terre noire est remarquable en ce que la matière bi tumineuse qui lui 
donne la couleur d'où elle t i re son nom disparaît au feu ; et plus la t e r r e est 
noire quand on la t i re du sol, plus la poter ie devient blanche. 

La terre cassante a l 'avantage d 'ê t re d 'une blancheur éclatante quand elle 
est cu i t e ; mais il faut y m e t t r e une égale p ropor t ion de silex, au t r emen t 
l'objet éclaterait pendant la cuisson du biscuit. 

La terre brune blanchit beaucoup au feu sans se g e r c e r . I l y a des m a n u 
factures qui en consomment beaucoup. Ce t t e t e r r e passe difficilement au tamis 
de linon, et a besoin d 'ê t re exposée t rès longtemps à l 'action de l'air p o u r 
opérer la séparation de ses parties et pour empêcher la ge r çu re ; elle exige, 
différentes propor t ions d 'autres matières ; mais le plus g rand inconvénient 
qu 'on y t rouve est qu ' une part ie de celle qu 'on extrait depuis plusieurs 
années donne une couleur inférieure à celle employée autrefois. 

L a terre bleue est la meilleure et la plus chère . Elle forme un corps t rès 
blanc et t rès solide, e t demande une plus g rande quanti té de silex, ce qui 
améliore considérablement la qualité de Ja p o t e r i e ; mais il faut une minutieuse 
at tention dans les p ropor t ions , et plus de chaleur pour cuire le biscuit . 

La poterie couleur de crème tire son nom de ce que la teinte de sa cou
leur est celle d 'une c rème . Lorsqu'elle est bien faite et cuite à p r o p o s , elle 
est très sonore , assez dure pour que l'acier en fasse sort ir des étincelles, et 
pour contenir des liquides sans les absorber . Q u a n d elle se t rouve de bonne 
qualité, elle résis te à l 'action du sa lpê t r e , du verre de plomb et a u t r e s : 
aussi est-elle d 'une g rande utilité dans tous les besoins ordinaires et dans les 
expériences chimiques où il faut une t rès g rande chaleur. P e n d a n t que la 
poterie est en contac t avec le feu, il faut veiller nu couran t d'air, p o u r e m 
pêcher sa contract ion ou son expansion sub i te ; au t rement sa dure té et sa 
densilé la rendent très sujette à casser. Il est reconnu que la poterie de c rème 
de W e d g w o o d a une g rande supér ior i té sur les autres, ne se détér iorant ni 
ne se fendant avec le t emps , tandis que ces deux inconvénients se t rouven t 
très fréquemment dans la poter ie qui sor t des peti tes manufactures . 

La poter ie couleur de c rème se compose d 'un mélange de t e r r e bleue et 
de t e r r e de porcelaine, de silex et de pierre de Cornouaille. D 'aut res y 
a joutent des te r res noires et b runes , mêlées d 'un peu de silex et de p ie r re . 
Des expériences récentes on t p rouvé qu 'on peu t faire de l 'excellente poter ie 
en mêlant de 30 à 40 pour cent de kaolin avec des ai giles bleues, du silex et 
de la pierre . 
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L e vernis qu 'on emploie p o u r la po te r ie couleur de c rème se compose de 
blanc de p lomb, de pierre de Cornouai l le et de silex. L'excès de plomb lui 
donne une te inte plus ou moins jaune , à laquelle il est facile de remédier par 
le mélange d 'autres mat ières . L e silex donne de la consistance au plomb , 
pendan t que s 'opère la vitrification, et p rév ien t par là une t rop grande fluidité 
qui pourra i t le faire couler le long des vases , et laisser certaines part ies à 
découver t . 

Les effets pernicieux qui résul tent de l 'emploi du blanc de plomb dans les 
vases destinés à la cuisine ont été signalés, aussi bien que l'utilité de la substi
tu t ion à y fa i re ; mais les meilleurs fabricants faisant en t r e r beaucoup de 
silex et de p ie r re de Cornouail le dans la composit ion de leurs t e r r e s , on ne 
t rouve rien dans leur poter ie qui puisse justifier de semblables craintes . 
I l y a donc toujours avantage et sécur i té à se fournir dans les grandes 
manufactures . 

O u ne sait pas assez que la poter ie que vendent les marchands ambulants 
est d 'une qualité aussi inférieure que dangereuse . L a t e r r e dont elle est faite, 
en raison de sa compos i t ion , n 'est jamais en état de suppor ter un degré de 
chaleur un peu élevé: d ' au tan t moins qu'elle est t rop molle et n 'est pas restée 
assez longtemps exposée au feu. D e là vient que lorsqu 'on s'est quelquefois 
servi de cet te p o t e r i e , l 'eau chaude qu 'on emploie pour la net toyer fait 
voir tous ses défauts à découver t , et qu 'en fort peu de temps elle se ïend de 
tous les côtés. 

Ce t t e poter ie si molle s 'égrène facilement avec un couteau. Les m a 
t ières huileuses la t a c h e n t , et le vinaigre , ou tout aut re acide faible, lu 
dissolvent. 

La vraie poter ie couleur de c r è m e , ' au cont ra i re , subira toutes ces 
épreuves sans en ê t re al térée, et la quanti té de plomb qu 'on y fait en t re r est 
si peu de chose qu 'on n'en doit c ra indre aucun effet p e r n i c i e u x , quoique 
quelques fabricants de faïence aient p ré tendu qu'il n 'était pas possible d'obte
ni r de la bonne poter ie sans y mêler beaucoup de plomb. 

La poter ie impr imée eii bleu est d 'un t rès g rand usage e t , d'une qualité 
supér ieure . O n la recherche d 'autant plus qu'elle se vend très bon marché . 

Ce t t e supér ior i té est due à deux c a u s e s ; l 'une part icul ière à l'argile qui 
renferme plus de silex, de t e r r e bleue et de kaolin ; l 'autre p rop re au ve r 
nis , qui se compose du mélange de certains ingrédients qu 'on fait calciner 
avec soin, que l'on broie avec du ve r re et du blanc de plomb, et qu 'on 
mêle enfin avec une certaine quant i té de silex et de p ier re de Cornouail le . 
U n e variété de ce t te poter ie a un vernis qui la r end p ropre à être 
émaillée. 

La faïence imprimée en bleu a depuis peu pris le nom de demi -po rce 
laine , a t tendu que lorsqu'elle est bien c u i t e , non seulement elle est 
t rès fine , t rès blanche et t rès ne t te , mais encore elle a un certain degré de 
t r ansparence . 

La poter ie de calcaire a une qualité aussi éminemment belle que b o n n e ; 
elle est d'un blanc délicat, d'un grain fin, doux et bril lant. La nature de la 
t e r r e et du vernis la r end très p rop re à ê t r e émaillée. 

O n fait évaporer l 'argile sur un four à plâtre ; elle se compose d'un m é 
lange de t e r r e à porcelaine bleue et de t e r r e de Galles, pulvérisée §t calcinée, 
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ou de silex dans son état primitif, de pierre de Cornouail le, et d'émail b lanc 
nuancé d 'azur . Que lques personnes y ajoutent des os calcinés et du 
plâtre fin. Ce t te poter ie demande le feu le plus ardent , comme p o u r 
le biscuit. 

L e vernis se compose de ve r re calciné, de pierre de Cornouai l le , de silex, 
de borax, de n i t r e , de plomb r o u g e , de potasse, de sable de L y n n , de soude, 
de chaux et de cobalt. Aprè s l'avoir bien exposé à l'action du feu, on le bro ie , 
et on le môle ayec du blanc de p lomb, du ve r re , du silex et de la pierre de 
Cornouaille. 

Lapoterie rouge fine se compose en propor t ions presque égales de t e r re de 
brique jaune et de rouge du bois de Bradwal l . O n eu fait d 'une qualité 
inférieure p o u r les poteries qui doivent ê t r e recouver tes d'un vernis mé
tallique. 

D a n s les mines de charbon d'Hall-field, on t rouve une espèce de marne 
qui, convenablement p réparée , c 'es t -à-dire broyée et séchée, donne seule, u n 
très beau r o u g e clair, de quat re nuances différentes, selon l ' intensité du feu. 
Elle fut découver te en 1814, par M . J o n e s , qui monta une fabrique de ce 
genre de poter ie pour M M . B u r n e t t , qui l 'expédiaient en Hollande ; 
mais le r e t o u r soudain de Napoléon de l'Ile d 'E lbe a r r ê t a to ta lement ce t te 
ent repr ise . 

L ' i n t roduc t ion de l 'ocre change le r o u g e eu une couleur b r u n e . 
La poterie couleur de bambou est d 'un beau genre ; on l 'emploie sur tou t 

dans les objets d 'o rnement , et pour les plus grandes pièces d 'un déjeuner . El le 
n 'est jamais vernie en deho r s , quoiqu'il y en ait une espèce dont l ' intérieur 
est vitrifié. L ' in tér ieur des tasses, théières , e t c . , est bien lavé avec un liquide, 
qui , exposé au feu, se convert i t en une mince couche de ver re . L a couleur 
varie, mais celle qui domine est le nankin. L a meilleure t e r r e p o u r la fabri
cation de cet te poter ie se compose de marne noire , de t e r re b r u n e , de p ie r re 
de Cornouaille e t de débris de poterie couleur de c rème . 

La poterie jaspée fut inventée par M . W e d g w o o d ; elle est ex t rêmement 
belle, et se compose de t e r r e bleue et de porcelaine, d 'argi le , de p ie r re 
de Cornouai l le , de sulfate de ba ry te , de silex et d 'un peu de gypse , nuancé 
de bleu de cobalt. 

La poterie perle est d 'un genre tou t a fait élégant, et fort est imée. La t e r r e 
se compose d'argile bleue et de porcelaine, de p ier re de Cornouail le , d 'un 
peu de ve r r e et de plomb r o u g e ; ce qui forme la meilleure pâte qu'on puisse 
employer pour les mor t ie r s d 'apothicaires ; ils sont plus coûteux , mais durent 
davantage que les mor t ie r s ordinaires . 

La poterie noire d'Egypte est aujourd 'hui d 'un usage tel lement répandu 
pour les tasses, théières, e t c . , qu'il est peu de personnes qui ne sachent ce 
dont nous voulons par ler . Elle se compose d'argile couleur de c rème , de 
manganèse et d 'ocre ; quelquefois on la verni t avec du plomb, de la pierre 
de Cornouail le et du silex, tandis qu 'on lave l ' intérieur avec du blanc de 
plomb, du silex et du manganèse . II était d 'usage autrefois de graisser l'ex
térieur avec du beur re , pour lui donner du lustre. 

L 'oc re s 'extrait de l'eau qu 'on t ire de mines de charbon ; cette eau est con 
duite par des canaux, dans lesquels sont de petites claies, pour déterminer la 
précipitation du sédiment. Q u a n d il s'y en est accumulé une quant i té suffi-
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santé , on dé tourne l 'eau, on vide les claies, et le fluide épais est jeté dans de 
petits fossés, où le soleil en opère la dessiccation. O n brûle ensui te , avec 
du petit charbon, cette substance, qui dès lors devient p rop re au service. 

L e désagrément de la graisse qu'on emploie pour donner le lustre au noir 
a été l 'objet de plaintes si fréquentes et si générales que M M . Ryley, de 
Burs lem, se sont occupés d'y r eméd ie r . De leurs recherches est résultée 
l ' invention d 'une nouvelle espèce de porcelaine noi re , d 'un poli brillant, 
v i t ré , et supérieure à tou te poterie sèche. Pille n 'absorbe jamais ni la 
poussière ni l 'humidité, et on peut la ne t toyer avec de l'eau aussi bien que 
la plus belle porcelaine, sans que jamais elle perde rien de la beauté de son 
noir . 

La poterie dont on se sert dans les objets où il convient d 'unir la force à 
l 'o rnement , lels que les pots à fleurs, les cruches , e t c . , se compose d'argile 
bleue, de t e r r e à porcelaine, de t e r re de Bradwa l l -wood , de pierre de C o r -
nouaille, et de marne noire mêlée avec du nickel. Il en est une sor te qu'on 
fait avec des débris résultant de t e r r e couleur de c rème mise au tour , 
réduits en copeaux, et mêlés avec du nickel. O n blanchit l ' intérieur en 
lui donnant une couche composée d'argile, de silex et de terre de po r 
celaine. 

Il est d'usage depuis peu parmi les dames de bon goût , et qui ne sont point 
é t rangères aux beaux-ar t s , d 'acheter de la porcelaine dans son état v e r n i s , 
afin de pouvoir l 'orner el les-mêmes à leur g ré . Dans ce passe- temps fort 
agréable, elles sont secondées par les fabricants eux -mêmes , qui leur p r o 
curen t tous les moyens d'émailler facilement ces sortes de services. Ils leur 
fournissent les couleurs minérales qui conviennent , de l'huile d 'ambre rec-
Ir i iée , et la meilleure huile de té rébenth ine . Us veillent à ce que l'émail 
soit soumis à l'action d 'une chaleur convenable , brunissent l'or et me t ten t 
le tout en état d 'ê t re servi sur table. 

Dans les différentes combinaisons des mat ières , leur na tu re paraît moins 
importer pour la fabrication de la bonne poter ie qu 'une attention particulière à 
en bien déterminer les propor t ions . T o u t e s les te r res renferment quelques 
matières métalliques, en plus ou moins g rande q u a n t i t é , ce qui cause une 
grande différence dans leur a spec t , comme dans les effets que le feu produi t 
sur elles. La teinte des te r res varie selon l 'ardeur du feu ; ce qui fait que l 'ou
vr ier employé au four doit ê t re on ne peut plus attentif à placer les cazetles 
dans les endroits les plus convenables. 

Les principaux ingrédients dont se compose la pâle des poteries sont de 
la glaise et du s i lex: car il ne peut y avoir de poter ie parfaite qu'elle ne 
soit confectionnée avec la t e r r e convenable et une cer taine quanti té de 
silex. La g r a n d e difficulté est d 'unir dans la même composit ion la beauté à 
la bonté S'il y ent re t rop de silex, la poter ie , en sor tant du feu pour passer 
à l 'air, se fendra, et s'il n'y en en t re pas assez, le vernis ne t iendra pas 
après la cuisson. T o u t e t e r re non mélangée se fend en s é c h a n t ; et cela est 
si vrai que si la t e r re argileuse pouvai t ê t re suffisamment adoucie pour êlre 
travaillée sur le tour , elle se ret i rerai t , en séchant , d 'un douz ième ; ce qui la 
ferait fendre inévitablement. 

L 'argi le pure ou alumine est toujours opaque , au lieu que le silex ou quar tz 
est toujours t r anspa ren t ; mais on les mélange l 'une et l 'autre avant de s'en 
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H O R L O G E R I E . 

Dans les premiers siècles, le temps se mesurai t par des cadrans solaires e t 
par des c lepsydres ; par les premiers , au moyen d 'une aiguille ou de l'arête 
supérieure d 'un plan perpendiculaire au cadran , et dont l 'ombre tombait sur 
des lignes destinées à marquer les heures ; par le second, au moyen d 'une 
certaine quan t i t é d'eau s 'écoulant, par une petite ouve r tu re , d 'un vase sur 
lequel étaient t racées des lignes qui indiquaient depuis combien de temps le 
vase se vidait. 

A ces usages a succédé celui des hor loges , des m o n t r e s , et, des ch ro 
nomètres , qui marquen t le temps par des mouvements mécaniques . 

Sous Je ti tre général d 'hor loger ie , nous t ra i terons donc de la const ruct ion 
des diverses machines qui ont élé inventées p o u r mesure r le temps ; d 'où il 
résultera que ce chapitre général se subdivisera en trois a u t r e s : Horloge, 
Montres et Chronomètres ; à ceux-ci nous en jo indrons deux aut res , t ra i tant 
des meilleurs modèles de pendule et d 'échappement . 

HORLOGES. 

Les horloges sont des machines construi tes et réglées sur l'action uniforme 
d 'un pendule, de manière à mesurer le temps en le divisant par grandes ou 
petites port ions, avec la plus g rande exacti tude. 

servir, et l'on e n forme une pâte , qui, lorsqu'elle est sèche, résiste bien aux 
variations de t empéra tu re . 

On peut arr iver à composer des ter res qui, à la cuisson, deviennent blan
ches, et susceptibles d'un beau ve rn i s , mais qui manquent de consistance 
et résistent mal aux variations de t empéra tu re , ou des ter res qui deviennent 
très dures au feu, mais qui n 'on t ni la blancheur, ni la finesse, ni le t r anspa 
rent des porcelaines naturelles. 

Le lecteur sera sans doute surpris que nous en soyons venus jusque là sans 
lui d o n n e r , ainsi que cela se pra t ique dans des livres de ce g e n r e , aucune 
recette pour la manière de faire différentes poteries . Mais ce dont, nous p o u 
vons lui donner la cer t i tude , c'est que la plupart de celles dont on remplit 
ainsi les livres sont erronées ; et , en effet, les fabricants sont tel lement cir
conspects à cet é g a r d , qu'il est même difficile d'en obtenir des rense igne
ments sur la maniè re dont ils composent leurs t e r res , leurs vernis et leurs 
couleurs. N o u s terminerons donc ce chapi t re en disant que le district qu'on 
appelle les Pote r ies est une partie de terrain du f ôté de Nor th -P i reh i l l et 
du comté de Stafford, de 13 kilomètres de long et 9 à 10 de large : et que les 
principales villes et hameaux qu'il comprend , s o n t S t o k e , Stenley. Shelton , 
Golden-Hill , Nevv-Field, Smilh-Field , Tunsta l l , L o n g - P o r t , Burslem, C o w -
bridge, S t ru r i a , L u n e - E n d , L o w e r - L u n e , et Lune-Delt ' t . 
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F i g u r e 491 , hor loge vue de profil. P , poids suspendu à une corde s'en-
roulant au tour du cylindre C , fixé sur l'axe a a; b b , pivots s ' intro-
duisant dans des t rous pra t iqués dans les plaques T S , T S , et 
dans lesquels ils tournen t l ibrement . Ces plaques sont de cuivre ou de fer, 
et se ra t tachent l 'une à l 'autre par quat re piliers Z Z , et le t ou t s'appelle le 
mouvement. 

L e poids P , s'il n 'est point a r r ê t é , fera nécessairement t o u r n e r le cyl indre 
C d'un mouvement uniformément accéléré, de la même manière que si le 
poids tombait l ibrement d 'une hau teur quelconque. Mais le cylindre est 
garni d 'un roche t K K , d o n t les dents sont arrêtées par un cliquet fixé au 
moyen d 'une vis 9 à la roue D D , ainsi que le représen te la fig. 470; le poids 
agissant sur la r o u e D D , ses dents entraînent celles de la pet i te roue ri, qui 
t ou rne sur le pivot c c. L e mode de communicat ion d 'une roue avec l 'autre 
s'appelle engrenage : une pet i te roue telle que d est un pignon, et ses dents 
les ailes du pignon. La bonté de l 'engrenage résulte de la forme des dents et 
de leur égalité parfaite en t re elles. Il faut également que le pignon soit dans 
une propor t ion exactement dé terminée avec la r o u e dont il reçoit l 'action, et 
qu'il soit à une cer taine distance de cet te r o u e . 

L a roue E E est fixée sur l'axe du p ignon d, et le m o u v e m e n t , co mmu n i 
qué à la r o u e D D par le poids, est t ransmis au p ignon d, et conséquemment à 
la roue E E , ainsi qu'au pignon e et à la roue F F , qui fait mouvoir le pignon 
f, sur l 'axe duquel est fixée la r o u e de rencontre G H . Les pivots du pignon f 
j ouen t dans les t rous des plaques L M , fixées horizontalement aux plaques T S . 
Enf in le mouvement commencé par le poids se t ransmet de la roue G H 
aux palettes IK, et au moyen de la fourchette U X , rivée sur les palettes au 
pendule A B , qui est suspendu au crochet A . L e pendule A B décr i t au tour 
du point A un a rc de cercle , en allant et venant a l ternat ivement . Si le pen
dule est une fois mis en mouvement par une simple impulsion de la main, 
le poids, qui est en B , le fera revenir sur lu i -même et dépasser la verticale, et 
il cont inuera d'aller et venir a l ternat ivement , jusqu 'à ce que la résistance 
que l'air oppose au pendule , et le f rot tement qui s 'opère au point de suspen
sion A, dé t ru isent la force primitive. Mais si, à chaque oscillation du pendule , 
les dents de la roue de r encon t r e G H agissent sur les palettes I K , et que , 
après qu 'une dent H a communiqué le mouvement à la palette K , cet te dent 
s 'échappe, la dent opposée G agissant pareillement sur la palet te 1, et s 'é-
chappant de la même man iè r e , le pendule , au lieu de s 'arrêter , cont inuera 
son mouvement . 

L a roue E E achève sa révolut ion en une h e u r e . L e pivot c de cet te roue 
passe pa r les p l a q u e s , et se pro longe en r .- sur le pivot est une roue ]V I s , 
ayant une longue tige fixée dans le cen t re . A l 'extrémité de cet te t ige r , se 
ra t tache l'aiguille des minutes . L a r o u e N N agit sur la roue o, dont le pignon 
p agit sur la r o u e g g, fixée sur un pivot qui t ou rne avec la r o u e R . La roue 
g g achève sa révolution en douze heures -, c'est sur son pivot qu'est fixée l'ai
guille des heures . 

D e la description p récéden te , il résulte év idemment , 1° que le poids P fait 
t o u r n e r tou tes les r oues , et maint ient en m ê m e temps le mouvement du pen 
d u l e ; 2° que la vitesse du mouvement des roues dépend de celui du pendule ; 
3* que les roues indiquent les por t ions de temps , divisé par le mouvement 
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uniforme du pendule. E n un m o t , le poids produi t le mouvement , et le p e n 
dule le règle . 

Q u a n d la corde à laquelle est suspendue le poids est ent ièrement déroulée, 
on la roule de nouveau sur le cylindre au moyen d 'une clef qui va à l 'extré
mité carrée de l 'arbre en Q , et qu 'on tou rne dans un sens opposé à celui selon 
lequel le poids descend. Alors , le côté incliné des dents de la roue K , figure 
490, soulève le cliquet C , de manière que le roche t tourne pendant que la 
roue D est en r epos . Dès que la co rde est roulée , le cliquet re tombe dans les 
dents , et oblige la roue D à t o u r n e r de nouveau avec le cylindre. Le ressort 
A maintient le cliquet dans les dents du rochet K . 

Nous allons main tenan t expliquer commen t le temps se mesure par le p e n 
dule, et commen t la r o u e E , sur l'axe de laquelle est fixée l'aiguille des m i 
nutes , ne fait exac tement qu 'une révolut ion par heu re . Les oscillations du 
pendule s 'opèrent en un temps plus ou moins long, selon sa longueur. Un 
pendule de 19 millimètres de longueur fait 3,000 oscillations par heure , c ' e s t -
à-dire que chaque oscillation s 'opère en une seconde ; ce qui fait qu'on l 'ap
pelle le pendule à secondes. Mais un pendule de 249 millimètres oscille 7 ,200 
fois par heure , ou deux fois pa r seconde ; ce qui lui a fait donner le nom de 
pendule à demi-secondes. D e là vient que dans la const ruct ion d'une r o u e 
dont la révolution doit s 'opérer dans un temps d o n n é , on doit p r en d re en 
considérat ion le temps des oscillations du pendule qui en règle le mouvement . 
Supposons donc que le n o m b r e des vibrat ions du pendule A B soit de 7 ,200 
par heure , et voyons commen t la roue E met t ra une heure à achever sa r é 
volution. Cela dépend en t iè rement du nombre de dents que compor ten t les 
roues e t les pignons. Si la roue de r encon t r e se compose de t r en te dents , elle 
fera un tour dans le m ê m e t emps que le pendule fait 60 oscillations; car à 
chaque t o u r de la r o u e , la m ê m e dent a agi une fois sur la palette I , et une 
fois sur la palette K , ce qui produi t deux oscillations différentes dans le p e n 
dule. Conséquemment il faut que ce t te roue fasse 120 révolut ions par h e u r e , 
pa rce que 60 osci l la t ions , qu'elle produi t à chaque révolut ion, sont c o n 
tenues 120 fois dans 7 , 2 0 0 , n o m b r e d'oscillations que fait le pendule en 
une heure . 

P o u r dé terminer le n o m b r e de dents que doivent avoir les roues E F , e t les 
pignons e f, il faut r emarquer qu 'une révolution de la r o u e E doit faire t o u r 
ner le pignon e autant de fois que le n o m b r e des dents de ce p ignon est 
contenu dans le nombre des dents de la r o u e . Ainsi, si la r o u e E c o m p o r t e 
72 dents , et le p ignon 6, le p ignon fera douze révolut ions pendant q u e la 
roue en fait une ; car chaque dent de la roue pousse une dent du p i g n o n , et 
quand les six dents du pignon sont poussées , il s'est opéré une révolut ion 
complète. Mais la roue E n'a pendant ce même temps avancé que d e six 
d e n t s ; il lui en res te donc 66 à avancer , ou onze révolutions à faire faire au 
pignon. P a r la même r a i s o n , la roue F ayant 60 dents , et le pignon / six, ce
lui-ci fera dix révolut ions pendant le temps que la r o u e met t ra à en faire une . 
O r la r o u e F , mue par le p ignon e, fait douze révolutions pendant que la 
roue E en fait une , et le pignon fdix cont re u n e de la roue F : conséquem
ment le pignon f fait dix fois 12 ou 120 révolutions pendant que la r o u e E 
en fait une . Mais la r o u e G , mue par le p ignon f, p rodui t 60 oscillations 
dans le pendule à chaque tou r qu'elle fait ; conséquemment elle produi t 6 0 
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fois 120 ou 7 ,200 oscillations, pendant que la r o u e achève une révolution. 
Mais 7,200 est le nombre des oscillations que p rodui t par heu re le pendule, 
p a r conséquent la roue E ne fait q u ' u n e révolut ion par h e u r e ; et ainsi de 
suite. 

Il suffit de combiner le nombre des dents des roues et des pignons 
avec la longueur du pendule et de la corde qui tient le poids suspendu, en 
r emarquan t toutefois que si, la du rée du temps a u g m e n t a n t , le poids reste 
le m ê m e , la force qu'il communique à la dernière roue G H s'en t rouve 
diminuée. 

Il ne nous res te plus maintenant qu'à par ler du n o m b r e des dents 
des roues qui font tou rne r les aiguilles des heures et des minu tes . La roue 
E achève une révolution par heure . L a roue N N , mue par l'axe de la roue E , 
doit également ne faire qu 'une révolut ion dans le même t e m p s ; et l 'ai
guille des minutes est fixée sur le pivot de cette roue . La roue N a 30 
dents , et agit sur la roue O , qui a le même d iamèt re et également 30 dents, 
conséquemment la roue O met une heure à faire une révolut ion. O r la 
r o u e O empor te le p i g n o n / ) , qui a six den t s , et agit sur la roue g g de 72 
d e n t s ; conséquemment le p ignon p fait 12 révolutions pendant que la 
roue g g en fait une ; d 'où il résulte que la roue g g met J 2 heures à faire la 
s ienne. C'est sur le pivot de cet te roue qu 'es t l'aiguille des heures . C e que 
nous venons déd i re à l 'égard des révolut ions s'applique aussi bien aux montres 
qu 'aux hor loges . 

L a partie du mouvement, appelée sonnerie consiste en un mar teau soulevé 
pa r des chevilles, et qui frappe , su r une cloche ou t imbre , le nombre de fois 
indiqué par l 'heure que marquen t les aiguilles. 

L a tig. 491 bis représente la sonner ie . H est la g rande r o u e , mue par uu 
poids ou ressor t fixé sur le cylindre G . Dans les hor loges qui ne marchent que 
16 ou 34 heures , cet te roue a généra lement des chevilles, e t s'appelle la roue 
à chevilles; dans les hor loges qui marchen t huit j o u r s , c 'est généra lement la 
seconde roue I , mue par la première , qu 'on appelle ta roue à chevilles, ou roue 
frappante. Après celle-ci vient la r o u e à dé ten te , ou la roue à cerceau, en 
tourée presque d'un cerceau, dans lequel est une o u v e r t u r e où s 'adapte la 
sonnerie, Vient ensuite la troisième ou qua t r ième roue , suivant le temps que 
doit marcher l 'horloge, appelée la roue avertissante L . La dern iè re est le pi
g n o n volant Q , garni d'ailes qui , par la résistance que leur fait éprouver l'air, 
modèren t la rapidité du mouvement de l 'horloge. 

A la sonnerie sont encore adaptés, 1° un rocket, espèce de roue garnie de 
douze grandes dents , concentr iques à la r o u e du cadran , et servant à lever 
les détentes à chaque h e u r e ; 2° les détentes qui , en s 'élevant et s'abaissant, 
tléterinitieiil l 'horloge a sonner ou l'en e m p ê c h e n t ; 3° le marteau î>, qui 
frappe sur la cloche R ; 4° les pièces qui lèvent et ferment la sonne r i e ; et 
5° les leviers P , qui lèvent et ferment les dé ten tes . 

N o u s allons maintenant procéder à l 'explication d 'une hor loge fort ingé
nieuse, inventée par le célèbre Frankl in de»Philadelphie; elle marquai t les 
heures , les minutes, les secondes, et son mouvement ne se composai t que de 
t rois roues et deux pignons. 

L e cadran de cette hor loge est représenté dans la fig. 492. Les heures sont 
gravées en spirale sur les deux diamètres perpendiculaires d 'un cercle c o n t e -
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nant quatre fois 6 0 minutes . L ' index A fait le tour en qua t re heures , et ma rq u e 
les minutes depuis l 'heure qu'il vient de passer jusqu 'aux suivantes. Il est, d 'a
près la figure, trois heures vingt-huit minutes ou sept ou onze heures passées; 
et ainsi de suite dans chaque qua r t de cercle, marquant le nombre des minutes 
après les heures sur lesquelles l'index a passé en dernier lieu. O r , comme il 
est presque impossible qu 'on soit dans l ' e r reur de huit heures ou même de 
quatre heures sur l 'estimation du temps, on peut toujours connaître l 'heure e t 
la minute en rega rdan t l 'horloge, depuis le temps où l'on se lève jusqu 'à celui 
où l'on se couche. La peti te aiguille B, dans l 'arc du sommet , fait le t o u r 
en une minute , et marque les secondes comme dans une horloge ordinaire . 

La fig. 493 mont re les rouages de l 'horloge. A, première ou grande r o u e ; 
elle por te 160 dents , et t ou rne en qua t re heures . L ' index A (fig. 492) placé 
sur son axe, tourne dans le même temps. L e t rou de l'index est r o n d ; on 
l'assujettit sur l 'extrémité ronde de l'axe, de manière à ce qu'd soit empor t é 
par le mouvement de la roue. O n peut à volonté le me t t r e à l 'heure ou à la 
minute convenable, sans déranger ni la roue ni sou axe. Cel te roue de 160 
dents fait tourner un pignon B, de dix d e n t s ; et co mme 10 n'est que la 
seizième partie de 160, le p ignon tou rne en un quart d 'heure . Sur l'axe de ce 
pignon est placée la roue C, qui cont ient 120 den t s ; elle, t ou rne également 
en un quar t d 'heure , et fait mouvoir en une minute un pignon D , qui por te 
huit dents ; car il y a 15 minutes dans un quar t d 'heure , et huit fois 15 font 
120. S u r l'axe de ce pignon est l'aiguille B fig. 492), et la roue R (fig. 493) , 
de 30 dents qui fait mouvoir le pendule au moyen de palet tes , co mme dans 
l 'horloge ordinaire. 

Ce t te horloge ne se monte pas avec une manivel le , mais comme une h o r 
loge qui ne va que 30 heures : pour cela il faut que la corde passe sur une 
poulie placée sur l'axe de la g rande roue , comme dans les horloges ordinaires 
de 30 heures . 

U n inconvénient a t taché à cet te hor loge, c'est que si l'on s'éveille pendant 
la nuit et qu 'on y r ega rde , on peu t se t r o m p e r dans les huit heures , a t tendu 
que l'aiguille ne peut ê t r e , ni passer sur aucune heu re , sans indiquer, eu même 
temps, une heure qua t re ou hui t fois plus avancée. P o u r remédier à cet in
convénient , l ' ingénieux M. F e r g u s o n a inventé le moyen suivant : 

O n voit dans la fig. 494 le cadran de cette hor loge , dans lequel est p r a t i 
quée une ouver tu re abcd, plus lias que le cent re : au travers deee t i e ouve r tu re 
paraî t en partie une plaque, sur laquelle sont gravées les 12 heures , divisées 
en quar ts . Ce t te plaque est cont iguë à la partie postér ieure du cadran , e t 
l ou rne en 12 heures ; de so r te que l 'heure vraie paraî t dans le milieu de 
l 'ouverture, à l 'extrémité d'un index A, qui est gravé sur la surface du cadran . 
B est l'aiguille des minu tes , tou rnan t , comme dans les horloges ordinaires , 
en une heure-, et pendant ce même temps , la plaque qui paraît, au t ravers 
de l 'ouver ture abcd fait avancer une heure sous l'index A. De cet te ma
nière , il est toujours facile de connaî t re l 'heure et la m i n u t e , à quelque m o 
ment qu'on regarde le cadran. Dans ce cadran est une au t re ouver ture efgh, 
au travers de laquelle on voit les secondes sur un anneau plat et mobile, con-
t i guau derr ière du c a d r a n ; et à mesure que l 'anneau tou rne , les secondes qui 
y sont marquées sont désignées par l 'extrémité d 'une fleur de lis C , g ravée 
sur la surface du cadran . 
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L a fig. 495 représente les roues et les pignons de cette hor loge . A , p r e 
mière ou grande r o u e ; elle por te 120 dents e t t ou rne en douze h e u r e s ; le 
cadran où sont gravées les heures est placé sur l'axe de cet te r o u e . Ce cadran 
n 'est pas fixé sur l ' axe , mais seulement assujetti sur une par t ie ronde de cet 
a x e ; de sorte que , telle heure ou fraction d 'heure que ce soit peut ê t re mise 
à l 'extrémité de l'index fixé A (fig. 494) , sans dé range r le mouvement de la 
roue . P o u r cela, on perce douze petits t rous dans la p laque , un à chaque 
heure , au milieu des divisions des q u a r t s ; et en met tan t une cheville dans 
chacun des t rous en évidence, on peut faire avancer la plaque sans déranger 
aucune partie du rouage . Ce t te g rande roue A , de 120 dents , fait t ou rne r en 
une heure un pignon B , qui a dix dénis ; l'aiguille des minutes B (fig. 494) est 
sur l'axe de ce pignon, l 'extrémité de l'axe n 'étant pas ca r r ée , mais ronde , 
afin que l'aiguille des minutes puisse dans l 'occasion être avancée ou reculée 
sans déranger aucune partie du mouvement . Sur l'axe du pignon B est une 
roue C , de 120 dents , tournan t en une heure , et faisant t ou rne r en trois mi 
nutes un pignon D , qui contient six dents , car trois minutes sont la vingtième 
partie d 'une h e u r e , ei six la vingtième de 120. S u r l'axe de ce pignon est une 
roue E , de 90 d e n t s , tournant en trois minutes , et tenant en mouvement un 
pendule à secondes, comme dans les horloges ord ina i res , où la roue du pen 
dule n'a que 30 dents et t ou rne en une minute : mais co mme cette roue ne 
t ou rne qu'en trois minutes , si l'on veut qu'elle m a r q u e les secondes , il faut 
diviser une plaque t rès mince en trois fois 60 ou 180 parties égales, les n u 
méro te r 10, 20 , 30 , 40, 5 0 , 6 0 ; 10, 20, 30 , 40, 50 , 6 0 ; 10J 20, 30 , 40, 
50 , 60 , et la placer sur le même axe que la roue de 90 den ts , si p r è s du ca 
dran qu'elle ait seulement la faculté de tourner sans le t o u c h e r ; ces divisions 
indiqueront les secondes au travers de l 'ouverture e f g h du cadran , en pa s 
sant successivement au-dessus de la pointe fleur de lis C . 

La grande r o u e A et la poulie que por te son axe, sur laquelle passe la 
corde ( c o m m e dans les horloges ordinaires de 30 heures ) , ne tournant que 
deux fois en 24 heures , cet te horloge ira une semaine avec u n e corde d'une 
longueur ordinaire , et laissera toujours lire l 'heure vraie à l 'extrémité supé
r ieure de l'index A fixé sur le cadran. 

L 'hor loge de M . F e r g u s o n a sur celle de Frankl in deux avan tages ; mais 
elle a aussi deux désavantages dont celle-ci est e x e m p t e ; ca r , dans celle-ci, 
Lien que la r o u e de 12 heures fasse t ou rne r cet index avec la main pour le 
me t t r e à la minute convenable , il ne met t ra pas la plaque des 12 heures en 
mouvement , de manière a m e t t r e la part ie co r respondan te de l 'heure au-
dessus de l 'extrémité de l'index A : aussi, après avoir avec la main dirigé l'in
dex des minutes B , il faut régler la plaque des heures au moyen d 'une che
ville que l'on place dans les t rous de la plaque. Ce désavantage, à la vérité, 
n 'est pas g rand ; mais la roue du pendule, ayant 90 dents au lieu de 30 
qu'elles ont habituellement, doit vraisemblablement faire quelque différence à 
l 'égard de l 'échappement , en raison de la petitesse des dents , et il est certain 
que ce sera un motif pour que le balancier décrive de peti ts arcs dans ses o s 
cillations. Que lques savants pensent que ces petits arcs sont préférables; 
mais p o u r q u o i ? Nous l ' ignorons ; car , que le balancier décrive un grand ou 
un petit a r c , si cet arc ne s 'écarte pas sensiblement de la forme de la cycloïde, 
les oscillations s 'opéreront dans des temps é g a u x ; le temps dépendra donc 
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entièrement de la longueur du pendule , e t non de la longueur de l'arc que d é 
crit le balancier. Plus l 'arc est g r and , plus le moment du balancier a u g m e n t e ; 
et plus le momen t augmen te , moins le temps des oscillations sera affecté par 
quelque impulsion inégale de la roue du pendule sur les palet tes. 

L e plus grand r ep roche qu 'on puisse faire à l 'horloge de M . F e r g u s o n , c 'est 
que le poids de l 'anneau plat, sur lequel sont marquées les secondes, charge 
les pivots de l 'arc de la roue du pendule, et occasionne un grand f lo t tement 
qu'on devrait au tant que possible éviter . Cependant il en a exécuté quelques 
unes qui , malgré le poids de l 'anneau, ne laissent pas que de bien aller. D u 
reste , il est facile de remédier à cet inconvénient en supprimant cet anneau ; 
car les secondes sont de peu d ' importance dans une hor loge qu 'on ne desline 
pas aux observations as t ronomiques . 

A cet te description, nous allons ajouter celle d 'une a u t r e hor loge du même 
auteur , dans laquelle sont indiqués les mouvements apparents journaliers du 
soleil et de la lune, l 'âge et les phases de celle-ci, ainsi que le temps de son 
passage sous le méridien, et celui des marées hautes et basses. I l n 'ajoute 
pour cela que deux roues et un pignon au mouvement o rd ina i re . 

Horloge de M. Ferguson, indiquant les mouvements apparents journaliers du 
soleil et de la lune, la hauteur des marées, etc. 

L e cadran de cet te hor loge est représen té dans la fig. 498 ; il contient les 
24 heures du jou r et de la nui t . S , le soleil, ser t d ' index pour les heures , e t 
tourne au tour du cadran en 24 heu re s ; M , la lune, fait le t ou r du cadran en 
24 heures 50 minutes et demie, temps égal à celui qui s'écoule en t re deux 
passages de la lune au même méridien. L e soleil est fixé à une plaque c i r cu 
laire (fig. 497 ) , et empor té p a r l e mouvement de la plaque sur laquelle sont 
gravées les 24 heures ; en dedans est un cercle divisé en 29 parties et demie 
égales, pour les jours de Vâgc de la lune comptés depuis une nouvelle lune 
jusqu'à l ' au t r e ; chaque j o u r se t rouve immédia tement sous le temps (dans le 
cercle des 24 heures) où la lune arr ive au mér id ien ; les 12 heures qui sont 
sous le soleil figurent celles de midi à minuit , et les 12 autres les heures de 
m i n u i t à midi. Ainsi , quand la lune a huit j o u r s , elle arr ive au méridien à six 
heures et demie de l ' après -mid i ; et quand elle en a seize, elle y arr ive à une 
heure du matin. La lune M, fig. 498 , est fixée à une autre plaque circulaire 
du même diamètre que celle qui por te le soleil ; ce t te plaque tourne en 24 
heures 50 minutes et demie ; elle est ouver te de manière à laisser voir que l 
ques jours et quelques heures de l'âge de la lune. Su r la plaque au-dessous de 
celle qui empor te le soleil, et au t ravers de l 'ouver ture on voit en a et en 6 
deux cour ts morceaux de fil de laiton. L e fil a indique le j ou r de l 'âge de la 
lune et le temps de son arr ivée sur le mér id ien ; le Cl b indique le temps de la 
marée haute pour ce jour sur la même plaque. Ces fils doivent ê t re placés 
aussi loin l 'un de l 'autre que le temps employé pour la lune p o u r venir sous le 
méridien diffère du temps de la marée haute, dans l 'endroit p o u r lequel est 
destinée l 'horloge. A u pont de Londres la marée mon te quand la lune est à 
deux heures et demie après le méridien. 

i l . Ci 
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Au-dessus de la plaque qui empor te la lune est une plaque N , suppor tée par 
un fil de laiton A , dont l 'extrémité supér ieure est fixée à cet te p laque, tandis 
que l 'autre est courbée à angle droit et fixée dans le cadran sur le n° 12 qui 
cor respond à minuit . Ce t t e plaque peut r ep résen te r la t e r r e et le point en L$ 
Londres , ou tou t au t re lieu où l 'horloge est destinée à indiquer le temps de 
haute et basse marée . 

Au tou r de cet te plaque est une ombre elliptique t racée sur la plaque qui 
empor te la lune M ; les points les plus élevés de cet te ombre sont marqués 
marée haute, et les plus bas marée basse. C o m m e cette plaque enveloppe dans 
sa rotat ion la plaque fixe N , les points de haute et de basse marée passent suc
cessivement au-dessus de L, et indiquent les époques où il y a marée haute 
ou basse dans le lieu donné-, les heures de ces marées sont marquées par le 
soleil sur le cadran ; une plaque H , placée au-dessus du X I I du cadran , s'élève 
et s'abaisse selon la marée dans le lieu donné : ainsi quand la marée mon te , à 
Londres je suppose, l 'un des points les plus hauts de l 'ombre elliptique se 
t rouve exactement au-dessus de L, et la plaque H à sa plus grande hauteur ; 
quand la marée baisse à L o n d r e s , l 'un des points les plus bas de l 'ombre el
liptique se t rouve au-dessus de L , et la plaque H s'abaisse ent iè rement , au 
point de disparaître der r iè re le cadran. L e soleil fait le t o u r du cadran en 24 
heures , et la lune M en 24 heures 50 minutes et demie ; la lune marche plus 
lentement que le soleil dans une propor t ion telle qu'elle fasse 28 révolutions 
et demie , pendant que le soleil en fait 29 et demie, ce qui fait que la distance 
du soleil à la lune varie cons t amment ; mais de telle façon que , à quelque d i s 
tance que le soleil et la lune se t rouven t l 'un de l 'aut re , il est certain que 29 
j ou r s et demi après ils s'y r e t r o u v e r o n t de nouveau : c o n s é q u e m m e n t , la pla
que qui empor te la lune se meut plus lentement que celle qui empor te le s o 
leil, de manière toutefois que le lit de laiton marque chaque 24 heures . 

Dans la plaque qui empor te la lune est un t rou m. au t ravers duquel ou 
voit les phases de la lune sur la plaque du soleil, pour chaque jou r de l'âge de 
la lune. Q u a n d le soleil et la lune sont en conjonct ion , la totalité de l'espace vu 
au travers du t rou m est n o i r e ; quand la lune est en opposition ou pleine, tou t 
cet espace est blanc ; quand elle est dans l 'un ou dans l 'autre de ses quar t iers , 
ce même espace est moitié blanc et moitié no i r ; dans ces positions et dans 
toutes les au t res , la par t ie blanche représen te la partie éclairée et visible de 
la lune pour c h a q u e j o u r . 

P o u r mon t re r ces différents aspects de la lune, il y a un espace noirci (fig. 
497 F 2 ) s u r la plaque qui empor te le soleil. Q u a n d le soleil et la lune 
sont en conjonct ion, t ou t l 'espace qu 'on voit au travers du t rou rond est 
no i r ; tel est N . Q u a n d la lune est pleine, eu opposition avec le soleil, tout 
l 'espace qu 'on voit au t ravers du t rou r o n d est b l a n c ; tel est F ; quand elle 
est dans son premier quar t ie r , comme en / , ou dans le dern ie r , comme en l, 
on ne voit qu 'une moitié d 'ombre , et plus ou moins ensuite selon la position 
de la lune , ainsi que l 'indique assez clairement la figure. 

Les rouages et le mécanisme des marées de cet te horloge sont représentés 
par la fig. 496 , dans laquelle A et B sont deux roues de diamètres égaux ; A 
a 57 d e n t s ; son axe est c reux , passe au cen t re du cadran de l 'horloge, et em
por te la plaque du soleil avec le soleil S, fig. 498 . H a 59 dents-, son 'axe est 
plein ; il t ou rne dans l ' intérieur de l'axe c reux de A , et empor te la plaque de 
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fa lune avec la (une M, fig. 496. Un pignon C de 19 dents engrène avec les 
dents dès deux roues et les fait t ou rne r . Ce pignon tourne , au moyen du m o u 
vement ordinaire , en 8 heures , et comme 8 est le t iers de 24 , et 19 le t iers de 
57, la roue A de 57 dents , qui empor te le soleil, tournera en 24 heures 
exactement. Mais comme le pignon C (qui fait t ou rne r la roue A , de 57 dents) 
fait aussi t ou rne r la roue 13 de 59 dents , cel te dernière roue tournera en 24 
heures 50 minutes et d e m i e ; car le r appor t de 24 heures à 24 heures 50 m i 
nutes et demie est à peu près le môme que celui de 57 à 59. 

Su r f'axe de la roue de la lune de 69 dents est fixé un anneau elliptique D , 
qui, à mesure qu'il t ou rne , soulève ou laisse tomber un levier E F fixé par sou 
extrêmilé à une cheville F , au tour de laquelle il peut t o u r n e r . Ce levier, au 
moyen d 'une bar re droite G , élève et abaisse la plaque des marées II deux fois 
pendant le temps que la lune met à faire une révolut ion. O n voit le bord su 
périeur de cet te plaque en H , fîg. 4 9 8 , elle se meut ent re quatre galets 
R R R R , fig. 496. 

M . F e r g u s o n rappor te qu'il fit marcher une de ces hor loges , à l'aide d 'un 
vieux mouvement de m o n t r e , de la manière suivante . A l 'extrémité de l'axe 
de la g rande roue d 'une mon t re , qui fait le tour en 24 heures , il plaça u n e 
roue de 120 dents qui en faisait t o u r n e r une de 40 fixée sur l'axe du p ignon 
C, au moyen de quoi ce pignon tournai t en 8 heures., la roue A en 24 , et la 
roue B en 24 heures 50 minutes et demie. 

L ' au t eu r des différentes branches de l 'horlogerie, dans l 'Encyclopédie du 
doc teur Rees , pré tend qu'il y a dans le nombre des rouages adoptés dans cet te 
horloge une cause d' inexactitude qui la rend très imparfaite, si l'on s'en ser t 
un certain temps sans la rectifier. Voici, dit-i l , comment s'explique ce t te 
inexacti tude : 

« C o m m e le pignon de 19 met en mouvement les deux roues de 57 et de 
59, quand la première a achevé sa révolut ion solaire, la dernière l'a achevée à 
deux dents près , et ne ta complète que lorsque deux dents de la seconde r é v o 
lution de la roue 57 ont été de nouveau poussées ; de sor te que , par chaque 
24 heures , la peti te lune perd deux cinquante-neuvièmes de sa révolut ion, ce 
qui est un mouvement ré t rograde relatif; de sor te q u e , autant de fois 2 sont 
contenus dans 59, au tan t il doit y avoir d 'espaces de j o u r sur la plaque s o 
laire figurés dans un sens r é t rog rade , les figures regardant la plaque pr inci 
pale, c 'es t -à-dire que la lune met t ra exactement 29 jours et demi à faire une 
révolution selon ces roues ; mais comme le mouvement réel de la lune diffère 
d'une petite quanti té du mouvement indiqué par l 'hor loge , il y aura approxi 
mativement par mois une e r r eu r de 44 minutes 3 secondes, ce qui s'élèvera à 
près d'un jou r entier uans l'espace d 'environ 32 lunes. » 

Il y a en outre dans la pra t ique un au t re inconvénient à ce que les roues 
57 et 59 soient unies par le même pigiiou 19, c'est que , co mme elles sont du 
même diamètre , l 'intervalle qui sépare leurs dents n'est pas le même pour les 
deux, d'où il suit que l'action des dents de l 'une des roues doit être mauvaise 
si l 'autre est dans des proport ions convenables. 11 en résulte des secousses 
périodiques qu'il faudrait éviter dans des rouages qui marcheraient par un 
m o u w m e n t d 'horloge ou de mont re . Q u e M . F e r g u s o n eût ou non devant 
les yeux le cadran de l 'horloge d ' H a m p t o n - C o u r t , quand il inventa ce méca
nisme simple, c'est ce que nous ne chercherons p i s à savo i r ; cependant la 
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chose paraît ext rêmement probable, sur tout lorsqu'on considère qu'il a copié 
la position de la série annulaire dans une autre de ses horloges. Habi tué à cal
culer les nombres propres à représenter certaines périodes dans les hor loges , 
les mont res , e t c . , nous nous sonrnes attachés à perfectionner cet te hor loge 
sous le rappor t de l ' exact i tude; nous demanderons au lecteur la permission 
de lui soumet t re les changements que nous y avons introduits p o u r la rendre 
plus parfaite que celle que nous venons de déc r i re . 

En faisant la description de l 'horloge d ' I l a m p t o n - C o u r t , nous nous sommes 
efforcés de p rouver que quand l'âge de la lune est indiqué par la différence 
des vitesses des deux aiguilles, se mouvant dans le même sens et représentant 
le soleil et. la lune, la dernière doit, passer le point de 12 heures , chaque jou r 
50 minutes 473 environ plus tard que le jour précédent ; mais par les calculs 
de M . F e r g u s o n , nous voyons que le mouvement r é t rog rade journal ier est 
de 50 minutes 526. et. la différence 0 053 s'élève à la totalité du mouvement 
d'un jour en un peu plus de 9.V2 jours , ou un peu plus de 32 lunes, ainsi que 
nous l'avons déjà dit. Ainsi, ce qu'il nous faut, dans ce dernier cas, ce sont 
deux nombres divisibles qui seront à peu près l 'un à l 'égard de l 'autre dans 
la propor t ion de 24 heures à 24 heures 50 minutes 473 ; nous avons t rouvé 
que les nombres les plus approchés qu'on puisse obtenir sans s'élever davan
tage dans l'échelle des proport ions cont inues , heureusement susceptibles d 'ê t re 
rédui ts en multiples, étaient 2368 : 2451 ; ainsi on peut r ega rde r le produi t 
2368 com m e égal à 74 X 32 et. 2451 = 5 7 X 4 3 ; ainsi la série 43574 x 57532 
sera le rouage demandé . La roue solaire de 74 dents étant faite pour tou rne r 
avec un tube pour a rbre en 24 heures , par le mouvement, de l ' ho r loge , doit 
mouvoir la roue de 43 placée sur un clou à large tê te , ou a u t r e m e n t , sur la 
plaque de face du châssis, à l 'un de ces c ô t é s ; et sur cette roue de 43 doit 
être fixé le conduc teur suivant 32 , pour mouvoir la dernière roue ou la roue 
lunaire 57 , placée sur un arbre solide, coneen t r iquement et derr ière la roue 
solaire, comme l'a fait M . Ferguson . P o u r ce qui est du cadran et des autres 
dessins de la face de l 'horloge, ils peuvent rester- tels que nous les avons dé 
c r i t s ; de sor te que , au lieu du pignon de 19 d e n t s , mouvant à la fois deux 
roues inégales, nous aurons une paire de petites roues attachées ensemble et 
mues l'une par l 'autre . L e mouvement viendra d 'un arbre de 12 heures , e m 
por tan t une roue de 37 pour faire m a r c h e r le 74 en 24 heures , au lieu de 
venir d 'un arbre de 8 heures , ainsi que le proposai t M . F e r g u s o n , bien que 
cet te dernière manière soit également praticable. 

I l y a encore une différence en t re le mouvemen t réel de la lune et celui 
qu ' indique l 'horloge : mais elle n 'est que d'un 0,000271 de minute par cha
que jour lunaire ; ce qui ne formera g u è r e en somme une e r reur d 'un jour 
entier que dans 1,868,472 jou r s semblables, ce qui fait qu 'on la peut p rendre 
comme approchant beaucoup de la véri té . 

Si le lecteur pouvait supposer que l 'horloge de M . F e r g u s o n soit capable 
d'aller pendant 32 lunes sans ê t re rectifiée, nous demandons la pe rmis 
sion de lui faire observer que, dans l'espace d'un jou r lunaire, il y a deux (lux 
e t ref lux; conséquemment une e r r eu r de trois quarts d 'heure dans chaque 
lunaison en occasionnera une , dans la position de la plaque des marées H , 
de trois heures dans l 'espace d 'environ quat re mois ; au bout de huit mois la 
marée haute se t rouvera changée en marée basse . 
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E n 1 8 0 3 , la société d ' encouragement des a r t s , e t c , donna à M . P r i o r , 
de Nessfield, une récompense de 7 6 5 francs pour l ' invention de la pa r t i e -
sonnerie d 'une horloge de 8 j ou r s Cet te invention pouvant ê t r e de quelque 
utilité, nous allons en donner la description. Elit; se compose d 'une roue et 
d'un volant, avec une spirale de six tours , taillée sur la r o u e qui sert, à comp
ter les heures . Les chevilles placées au-dessous de cet te spirale élèvent le 
service de la détente . Celle seule roue rempli t les fonctions de roue de compte , 
de roue à chevilles, de r o u e à dé ten te , et de roue à ailes, e t e l l e a sixrévolutions 
en frappant les douze heures . Si n o u s supposons une série de roues et de p i 
gnons tels que ceux dont on se sert dans les autres part ies frappantes, faite 
sans e r r eu r , et les roues et les p ignons t ou rnan t sans secousse ni j e u , alors , 
en admet tan t pour vraie la supposit ion précédente (bien que tout, mécanicien 
sache le contra i re) , on t rouvera i t le mécanisme de M . P r i o r six fois supér ieur 
aux au t res , en sonnant h s heures 1 , 2 , 5 , 7 , 1 0 , 1 1 ; 1 2 fois supér ieur , en s o n 
nant 4 , 6 , 8: et 18 fois, en sonnant 3 , 0 , et 1 2 . En sonnant 2 , l ' inventeur fit à 
dessin une imperfection égale à l'espnce de trois dents de la r o u e ; et en frap
pant 3 . une imperfection de 9 ou 1 0 dents , i t cependant ces heures sonnent 
toutes deux très exactement . Les ailes des horloges tournen t , te rme moyen, 
environ 6 0 fois par chaque coup de mar teau , mais celui-ci ne tou rne que 
trois fois pour le môme objet : et en supposant les pivots de diamètres égaux, 
l'inflence de l'huile sur eux serait comme le nombre des révolutions de cha
cun. Il serait mieux que les horloges n'eussent point de réveil du tou t , mais 
que la pièce en limaçon levât un poids à peu près semblable au modèle que 
M . P r i o r envoya à l 'examen de la société d 'encouragement . 

L a sonnerie de cet te hor loge est représentée dans la fig. 4 9 9 . 
A , grande roue , sur la surface de laquelle sont taillés les six lours d 'une 

spirale. 
13, vis qui agit sur la roue ci-dessus, et fait, aller les ailettes G 
L>, spirale de la roue A. Les points noirs indiquent les rainures dans les

quelles t omben t les détentes en frappant l 'heure. 
E , r a inure dans laquelle r e tombe la pièce F , quand elle frappe une 

heure , et d 'où elle va vers les parties extérieures de la spirale dans les heures 
su ivantes ; la détente supér ieure G étant levée en même temps que la 
pièce F . 

E u frappant midi ou minui t , la pièce F , étant arrivée à la spirale extér ieure 
en H , fait monter un plan incliné, re tombe par son propre poids dans le 
cercle concentr ique dans lequel elle doit frapper une heu re , et passe, en su i 
vant un mouvement progressif, par les différentes heures , jusqu 'à ce qu'elle 
revienne à douze. 

I est le mar teau de forme ordinai re , m u par treize chevilles placées sur la 
surface de la spirale. 

F ig . 5 0 0 , les treize chevilles K , qui font mouvoir le mar t eau , se voient de 
profil. 

L , chevilles extér ieures qui a r r ê t en t la détente . 
M , ressort de la dé ten te . 
Vers le x i v c siècle, un ar t is te , n o m m é Jacques D o n d i , construisit , pour la 

ville de P a d o u e , une horloge qui fut r e g a r d é e , pendant longtemps, co mme 
une des merveilles de l 'époque. O u t r e l'indication des heu re s , elle représen-
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lait les mouvements du soleil, de la lune et des planèlcs, et marquai t , en même 
t emps , les différentes fêles de l 'année. C'est ce qui lit donner à cet art iste le 
surnom d'Orologio, devenu depuis celui de ses descendants . Peu de temps 
ap rès , Wil l iam Zelander construisi t , pour la même ville, une horloge encore 
plus compliquée, qui fut res taurée dans le x v i ° siècle, p a r Jasselin T u r i a n u s , 
mécanicien de Charles V . 

Les horloges des cathédrales de S t r a s b o u r g et de Lyon sont bien plus r e 
marquables encore . Celle de S t rasbourg est l 'ouvrage de Conrad Dayspsodius, 
mathématicien de cette ville, qui h finit vers 1573. La façade de cet te h o r 
loge a trois cadrans ; l'un deux est rond et composé de plusieurs cercles c o n 
cent r iques , don t les plus petits font leur révolut ion en un an et servent à 
marquer les j ou r s de l 'année, les fêtes et autres époques remarquables du c a 
lendrier. Les deux cadrans latéraux sont carrés et servent à indiquer les 
éclipses de soleil et de lune. 

Au-dessus du cadran du milieu, les jours de la semaine sont représentés par 
différentes divinités, qu 'on suppose présider aux planètes, 11 dont elles p o r 
tent le nom. La divinité du jou r paraît dans un char por té par des nuages , et 
à minuit elle disparaît p o u r faire place à la suivante. En avant on voit un globe 
appuyé sur les ailes d'un pélican, au tour duquel t ou rnen t le soleil et la lune. 
Mais cet te partie du mécan i sme , ainsi que plusieurs au t res , est déranger; 
depuis longtemps. La tourel le , pièce d 'o rnement , qui est au-dessus est munie 
d 'un grand cadran de la forme d'un astrolabe, qui indique le mouvement, 
annuel du soleil et de h lune dans l 'écliptique, les heures du jour . e tc . A u -
dessus se t r ouve un au t re cadran qui ser t à indiquer les phases de la lune. Ce 
morceau présente aussi une quanti té considérable de cloches et de figures 
qui exécutent différents mouvements . P a r exemple, au-dessus du cadran dont 
nous venons de par ler , des figures symboliques représen ten t les quatre âges 
de l 'homme : chaque quar t d 'heure , il passe une de ces figures, qui marque 
le quar t en frappant sur une c loche; ces figures sont suivies de ia M o r t , que 
chasse Jésus-Chris t sor tant du tombeau ; il lui donne cependant le temps de 
sonner l 'heure , pour avert i r l 'homme que le temps fuit et s 'envole. Deux pe
tits anges exécutent aussi leurs m o u v e m e n t s ; l 'un, en frappant une cloche 
avec un scept re , tandis que l 'autre t ou rne un sablier toutes les h e u r e s ; enfin, 
ce travail est o rné de différents animaux qui rendaient dessous comme ceux 
de la n a t u r e ; mais il n 'en reste plus du tou t , excepté le coq qui chante im
médiatement avant que l 'heure sonne , et après avoir allongé le cou et battu 
des ailes. Il est bien à r e g r e t t e r qu 'une g rande part ie de cette curieuse ma 
chine soit tou t à fait dérangée maintenant . 

L 'hor loge de la cathédrale de Lyon est de même grandeur que celle de 
S t r a sbourg , et elle ne lui cède en rien par la vérité des m o u v e m e n t s ; elle a 
de plus l 'avantage d 'ê t re en bon é t a t ; c'est Leppuis , de Bàle, qui en est l 'au
t e u r . Elle fut parfai tement bien réparée le siècle de rn ie r , par un habile ho r 
loger n o m m é Nour i sson . C o m m e celh- de S t r a sbourg , elle indique, sur diffé
ren ts cadrans , la marche annuelle et diurne du soleil e t de la lui.e, les jours 
de l 'année, leur longueur , et tou t le calendrier civil et ecclésiastique. Un 
cadran part iculier indique les jours de la semaine ; les heures sont annoncées 
par le chant du coq répété trois fois, et précédé du ba t tement d'ailes et de 
plusieurs autres mouvements . Q u a n d le coq a fini de chanter , on voit pa -
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rallre des anges qui viennent frapper différentes cloches, et font en tendre un 
hymne. L'annonciat ion de la Vie rge est représentée aussi par des figures m o 
biles et par une colombe qui descend des n u a g e s , après quoi l 'heure sonne . 
On voit à l'un des côtés de l 'horloge un cadran ovale, sur lequel les heures 
et les minutes sont indiquées par une table qui s'allonge ou se raccourc i t 
selon la longueur du demi-diamètre de l'ellipse sur laquelle elle se meut . 

On voyait autrefois dans les appar tements du château de Versailles u n e 
horloge fort cur ieuse, ouvrage de Mar t ino t , célèbre hor loger du dix-sept ième 
siècle. Avan t de sonner l 'heure, deux coqs, placés au coin d'un petit édifice, 
chantaient a l ternat ivement en bat tant dt s ailes. Deux portes latérales de l 'édi
fice s 'ouvraient immédiatement après , et laissaient voir deux cymbaliers p o r 
tant des cymbales que battaient des espèces de gardes a rmés de massues. Dès 
que ces figures étaient ren t rées , la por te du milieu s 'ouvrait , et il en sortai t 
un piédestal su rmon té d 'une statue éques t re de Louis X I V . pendant q u ' u n e 
figure de r e n o m m é e , so r t an t de derr ière un amas de nuages , venait couron
ner la s ta tue . E n même temps les clochers carillonnaient un air ; après cela les 
deux figures rent ra ient , les deux gardes relevaient leurs massues , qu'ils avaient 
abaissées en signe de respect en présence du roi , et c'est alors que l 'heure 
sonnait . 

Puisque nous avons jugé à propos de décr i re ces ingénieux chefs-d 'œuvre 
d 'art istes é t r ange r s , nous ne devons pas négliger de citer le travail non moins 
ingénieux de que lques-uns de nos compatr io tes . N o u s voulons parler de deux 
horloges faites pa r des artistes anglais et. données en présent à l 'empereur de 
la Chine p a r l a Compagn ie des Indes . Ces deux horloges sont faites en forme 
de char iots . Dans chacun d'eux est une dame dans une at t i tude é légante , tenant 
la main droite appuyée sur une par t ie du char iot , au-dessous de laquelle on 
voit une horloge fort curieuse par le travail, un peu plus grande qu 'un schel-
ling, qui sonne l 'heure, est à répéti t ion e t va pendant huit jours . S u r le doigt 
de la dame est un oiseau parfai tement imité, et o rné de diamants et de rub is , 
déployant les ailes c o m m e s'il était prê t à s 'envoler, et que l'on fait vol t iger 
effectivement un m o m e n t en touchant un bouton en diamant placé au -des 
sous ; le corps de l'oiseau renfermant les rouages qui semblent l 'animer n 'a 
pas deux mill imètres. La dame tient dans la main gauche un tube d 'or u n 
peu plus gros qu 'une forte épingle : eu haut de ce tube est une peti te boî te 
ronde sur laquelle se t rouve un o rnement circulaire qui n'est pas plus g rand 
qu'une pièce de quinze sous ; il est enrichi de diamants , et t ou rne près de trois 
heures très régul iè rement . Au-dessus de sa tê te est un double parasol por té 
par une petite colonne cannelée de la grosseur d 'une plume, au-dessous d u 
quel est une cloche t rès éloignée de l 'horloge, de laquelle elle semble t ou t - à -
fait isolée, mais d 'où part cependant une communicat ion secrète allant à un 
marteau qui frappe l 'heure et la répè te à volonté, en appuyant sur un bouton 
de diamant placé au-dessous de l 'horloge. A u x pieds de la dame est un chien 
d'or. 

Malgré no t re désir, dans un ouvrage comme celui-ci, de suivre la marche 
progressive des perfectionnements dans un sujet aussi intéressant , et de r e n 
dre justice au grand nombre d 'hommes de génie et de talents qui ont opéré 
ces perfect ionnements de loin en loin, nous sommes forcés de nous renfermer 
dans certaines limites qui nous empêchent de nous é tendre plus l onguemen t 
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sur cet article ; nous nous contenterons de renvoyer nos lecteurs au Catalogue 
de la Philosophie naturelle du doc teur Y o u n g . 

N o u s allons nous occuper de donner la description du mécanisme d 'une 
m o n t r e ordinaire , à laquelle nous a jouterons u n e série utile de tables publiées 
par M . W . S t i r t . 

M O N T R E S . 

La figure 501 représen te le travail in tér ieur d 'une mon t r e ordinaire , avec 
l 'échappement d 'une r o u e à cou ronne , tel qu'il est vu lorsque le dessus est 
démonté et enlevé, c o m m e on le voit dans la figure 505 ; la figure 502, qui est 
une élévation latérale de la mon t r e et de son contenu, nous fait voir la d ispo
sition relative de toutes les part ies . Ces deux figures, por tan t les mêmes lettres 
de renvoi , s 'expliquent l 'une par l 'autre . L e grand ressort , qui fait aller toutes les 
roues et les pignons, et qu 'on appelle en terme général mouvement , est r e n 
fermé dans le barillet a , r ep résen té sous différents aspects dans les fig. 5 0 1 , 
502 et 508 . Dans cet te dern ière on en voit toutes les parties détachées, savoir : 
le barillet, le ressor t détendu, immédiatement au-dessus , en forme de spirale ; 
le pivot avec son crochet , auquel se ra t tache le bout intér ieur du ressor t , e t 
le r ecouvremen t dans lequel passe le pivot de l 'arbre ; au moyen d 'un outil fait 
exprès , on fait en t re r de force dans le barillet, ce ressor t , et alors on at tache le 
bou t extér ieur à une cheville dans le bord circu 'a i re de la boî te , en sor te que 
si la boîte t o u r n e pendant que le pivot est fixe et immobile, le ressor t c o m 
mence à se replier sur lu i -même au cen t r e ; alors on dit qu 'on mon te la mon
t r e . L'effet serait le même si c'était, la boîte qui fût fixe et le pivot seulement 
qui tournât- , mais , dans ce cas-là, la chaîne qui se déroule de dessus le bar i l 
let res terai t immobi le ; il faut donc que la boîte t ou rne pendant que l 'arbre est 
en repos , ce qui a lieu c o m m e nous allons l 'expliquer : il y a un bout de la 
chaîne at taché sur le côté du barillet, et l 'autre à la fusée 6. après avoir t o u r n é 
plusieurs fois au tou r du bar i l le t ; comme le bou t ca r ré du pivot du ba
rillet est re tenu par le petit rochet et le cliquet c, fig. 507, de manière à l 'em
pêcher de t o u r n e r , il est clair qu 'en int roduisant une clef sur le carré de l 'ar
b r e de fusée, et en la t ou rnan t dans le sens convenable , la chaîne se roulera 
sur la ra inure spirale de la fusée, en même temps qu'elle se déroulera de dessus 
le barillet ; et pendant que ce t te opérat ion s 'exécutera, le ressort se roulera sur 
l u i -même au cent re du barillet , c 'est-à-dire qu'il sera dans sa plus g rande t e n 
sion pour ramener la fusée. L e mouvement rapide que le ressor t tendu dans 
t o u t e sa force communiquera i t à la fusée, en sens r é t r o g r a d e , est empêché 
par le train du rouage et de la roue de r e n c o n t r e . A i n s i , pa r e x e m p l e , 
la g rande roue d ne t ient pas au gros bout de la fusée, comme le dessin 
semble l ' indiquer; mais elle po r t e un cliquet et ressor t de cliquet z , 
c o m m e le démon t r e la fig. 503 , tandis que la r o u e à rochet de la fig. 504 est 
at tachée à la fusée ; il s'ensuit que, pendant qu 'une clef appliquée à l 'arbre de 
fusée monte la mont re et roule la chaîne dans les r a inures de la fusée, jusqu 'à 
ce qu'elle arr ive au petit bout de cet te fusée, le cl iquet dans la fig. 503 glisse 
par dessus les dents du rochet (voyez fig. 504) sans faire effort dessus, et laisse 
ainsi la g rande roue d, qui est en repos , en communica t ion avec le pignon e 
placé sur l 'arbre de la roue des minutes ; quand le ressor t agit sur la fusée en 
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sens cont ra i re , les dents du rochet , but tant con t re le cliquet at taché à la roue , 
rendent cet te roue solidaire de la fusée, jusqu'à ce que le grand ressort ait. be
soin d 'être r e m o n t é , ce qui arrive ordinai rement une fois toutes /es 28 ou 30 
heures ; on le monte communémen t une fois par 24 heures . 

L'action de la g rande r o u e d s u r le pignon e est celle d'un long levier sur un 
cour t , c 'es t -à-dire que cet te r o u e a un grand désavantage, car ce que le p i 
gnon gagne en vitesse, il le pe rd en puissance. Sur l 'arbre central de ce pi
gnon e, est tixée la r o u e du cen t re / , qui fait sa révolut ion dans une heure de 
temps, comme on peut le voir-, ce t te même r o u e fait t ou rne r le pignon g sur 
l 'arbre de la troisième roue h, mais avec désavantage, car la force qu'elle com
munique au pignon i, sur l 'arbre de la roue de r encon t r e , d iminue encore 
dans le rappor t du diamètre de la r o u e à celui de son pignon ; ainsi la force du 
grand ressort va toujours diminuant , et quand la roue de rencont re se met en 
mouvement , elle a précisément la force nécessaire p o u r faire marcher le p i 
gnon hor izonta l placé au-dessus d'elle, en so r te que l'impulsion alternative 
donnée par ses dents aux palettes de la verge du balancier suffit pour p e r p é 
tuer l 'oscillation de droi te à gauche , malgré la résistance du frot tement et 
celle de l 'air. C 'es t une chose fort curieuse que l 'échappement de la roue à 
couronne , quo ique le plus ancien que nous connaissions soit encore celui qui 
est en usage dans les mon t re s communes , ce qui probablement est dû à la fa
cilité avec laquelle on le construi t ; car il est cer ta inement bien plus exposé à 
l'influence des i rrégulari tés de la force du grand ressor t que tou t au t re échap
pement . Les propr ié tés et l 'action de cet échappement ont été minut ieuse
ment expliquées à l 'arlicle de l ' échappement ; nous prions le lecteur de r e p o r 
ter toute son attention sur l 'explication et la figure. 

P o u r que la force qui agit à chaque oscillation sur les palettes de la ve rge 
ne varie pas sensiblement, on a jugé à propos d'égaliser, autant que possible, 
les forces variables du grand ressor t dans les différents degrés de tension, et 
le meilleur moyen d'y parvenir a été de conver t i r le cylindre placé sur l 'arbre 
de la g r a n d e roue en une figure de forme parabol ique , c ' e s t -à -d i re en un 
solide engendré par la révolut ion d 'une parabole ; rie cette façon, la force tlu 
ressort augmentan t avec sa tension, son action sur la g r a n d e roue diminue 
dans la même propor t ion , en raison de la diminut ion progressive du r ayon 
de la fusée autour de laquelle se roule la chaîne, pour communiquer la force 
ainsi modifiée. Chaque ressor t séparé a donc non seulement sa force isolée 
propor t ionnée à l'effet qu'il est destiné à produi re , mais il faut que son échelle 
de variation de force soit exactement contrebalancée dans tous les degrés de 
tension par la forme de la fusée ; ce que l'on fait à l'aide d 'un outil qu 'on a p 
pelle outil à ajuster la fusée, et qui n'est au t re qu 'un levier avec un poids 
attaché au bout car ré de la fusée, comme il est. représenté pa r la fig. ü09. E n 
effet, lorsque le poids sur le levier fait parfaitement équilibre à la force du 
grand ressor t dans tous les points des révolut ions successives de la fusée, 
puisque au lieu de clef c'est un levier qui monte le ressort , la forme de la fusée 
est convenable ; c'est pour cela que , toutes les fois qu 'on met un grand ressort 
neuf à une m o n t r e , on doit ajuster la fusée dans la machine à fusée, selon 
que l'outil à ajuster le pe rmet . 

Les forces comparat ives du ressor t aux extrémités de la fusée peuvent ê t re 
ajustées ou réglées par le peti t rochet c, placé derr ière la grande platine 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



go . LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

(voy. fig. 507); mais quand le ressor t a le degré de tension nécessaire pour 
agir également aux deux extrémités de la fusée, il ne fautpas qu'elle soit a l té
rée par le cliquet d e s r o c h e t s ; il faut alors égaliser les forces intermédiaires en 
donnan t à la fusée une forme convenable. JNous ne nous sommes arrêtés si 
longtemps sur cette par t ie du mécanisme que parce qu 'é tan t le premier m o 
teur , elle est la hase de tous les autres mouvements . L e n o m b r e de tours que 
doit avoir la spirale de la fusée parabolique dépend de la longueur du méca
n isme, ou, ce qui est la même chose, de l 'épaisseur de la m o n t r e . Les F r a n ç a i s 
omet ten t souvent la fusée, et cherchent à égaliser les forces du grand ressort . 
Ce moyen peut quelquefois réussir passablement avec des échappements dé ta
c h é s ; mais avec l 'échappement de la r o u e à c o u r o n n e , la fusée est indispen
sable. Le nombre des (lents de la g rande roue et du pignon du cent re dépend 
aussi du nombre de tours qu'il y a dans la spirale de la fusée. 

Dans une mont re de 3ti heures , avec une fusée de 6 tours , la g rande roue 
doi t avoir cinq fois au tan t de dents que le pignon du c e n t r e ; de sor te que si 
ce pignon en a 6. la roue doit en avoir 5 X 6 = 30: s'il en a 8, elle doit 
avoir 5 x 8 = 4 0 dents ; si la spirale a 7 t ou r s , la grande roue 48 et le 
pignon 12, alors le temps pendant, lequel elle ira sera 4 x 7 — 28 heu re s ; 
comme aussi, s'il y a 5 tours sur la fusée, tO dents à la roue, et 10 au pignon, 
la mont re ira vingt-sept h e u r e s ; mais si on voulait ne la faire aller que 
pendant 24 heures , avec 6 tours et un pignon de 12 den ts , il faudrait que la 
g r a n d e roue en eût 48 . 

Ainsi, quand on fait un c h a n g e m e n t , soit, dans le p ignon , soit dans la 
r o u e , ou bien dans les tour s de la fusée, c i doit faire dans les antres pièces 
u n e moditicalion cor respondante pour faire aller la mont re pendant le même 
t e m p s ; mais toujours faut-il que la roue du cen t re tourne une fois par heure . 
D<iiis les mont res c o m m u n e s , ces pignons n 'ont que 6 dents chacun, et ne 
vont pas aussi bien que les pignons qui ont un plus g r a n d nombre de dents . 
Dans les bonnes mont res et dans toirs les ch ronomèt res , les dents d i s roues 
et des pignons sont plus nombreuses . Dans les mont res soignées, les pivots, 
su r tou t ceux de la verge et de l 'arbre d 'échappement , tournent sur des dia
mants , afin de diminuer le f rot tement . Les échappements détachés et de 
remontoire sont les meilleurs correctifs des oscillations inégales, quand le 
mouvement est sale. 

La potence m, la peti te potence n. qui t iennent les pivots de fa roue de 
r encon t re , sont de petits stiles qui se voient dans la fig. 502, et qui sont vis*es 
à la platine de dessus; mais on ne voit point les ressorts , les boutons et les 
charnières de la boi te , parce qu'ils ne font pas partie du mouvement . La 
fig. 505 représente la part ie extér ieure de la platine, de dessus avec le con 
t r e p o i d s ^ , le stile o et le ressor t de contrepoids s appelé ressort du balancier. 
A u moyen de ce ressort on régularise le mouvement . Datis tous les ressorts 
de contrepoids il faut p rendre une certaine longueur , comme longueur effec
tive, qui limite exactement le t emps que va la m o n t r e à laquelle ou en fait 
l 'application ; quand l 'expérience a déterminé cet te l o n g u e u r , on met une 
goupille qui ret ient les bouts extérieurs comme au point n° 4, dans la fig. 505, 
pour l 'empêcher de va r ie r ; mais comme le changement de t empéra ture altère 
la longueur du balancier, il en résulte un re ta rd quand il fait chaud et un 
excès de vitesse quand il fait froid, variations causées par l 'augmentat ion et 
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la diminution des dimensions du balancier lu i -même, et pa r quelques allé-
rations dans le ressor t . P o u r remédier a ce défaut dans une mont re o r d i 
naire, on a imaginé le moyen indiqué dans la Kg. 506 ; la roue l est placée 
sous le cercle gradué r, fig. 505 , et une roue à rochet u. tig. 506. qui t ient 
l 'extrémité du ressor t du balancier n° 5. représenté dans les deux figures, se 
meut par un mouvement qui lui est communiqué quand on met une clef à 
l 'arbre ca r ré de cercle ; par ce moyen c'est la pnsilion de l 'extrémité 5 qui 
limite ia longueur effective du ressor t -sp i ra le ; et selon que l'on fait t o u r n e r 
la clef en avant ou en a r r iè re , vers les mots retard ou avance, le ressor t , 
devenant plus cour t ou plus long, modifie la vitesse de la mont re jusqu 'à 
ce que l 'on t rouve la longueur exacle qui convient à la température . 

Dans l 'horloge de I la r i sson, l 'extrémité du balancier était mu par un levier 
composé de deux métaux que le changement de t empéra tu re faisait agir ; mais 
dans les ch ronomèt re s plus modernes , les leviers compensateurs forment les 
trois port ions qui sont les trois divisions du bord du balancier , et au moyen 
de grosses vis qui font part ie du balancier mouvan t , on règle la m o n t r e , et 
l'on rectifie les variations causées p a r l a t empéra tu re . Dans ces mouvements 
perfectionnés, on détermine la longueur du ressort , qu 'on fait maintenant 
de forme cylindrique, de manière à ce que les vibrations longues et cour tes 
aient lieu dans le même temps , et c'est ce qu 'on appelle longueurs iso
chrones. 

La par t ie de la mon t r e qui fera l'objet de no t re dernière explicalion est le 
cadran servant à indiquer les heures et les m i n u t e s ; ceci sera facile à c o m 
prendre en jetant les yeux sur les figures 502 et 507. Lorsque le pignon dit 
chaussée, qui est (très de l'aiguille des minutes dans la figure ;')02, est fixé 
à l 'arbre de la roue du cen t re , il t ou rne avec elle dans une h e u r e , et reçoit 
l'aiguille des minutes sur le bout car ré sor tan t ; ce pignon fait tourner la rouex, 
et avec elle un pignon w fixé à son cen t re , lequel pignon fait aussi t ou rne r en 
12 heures une seconde roue v au tour des tubes de la chaussée; c'est à ce p i 
gnon que tient l'aiguille des heures . Cet te diminution de douze révolut ions, 
depuis la chaussée jusqu'à la r o u e des heures , pour ra i t s'effectuer par un p i 
gnon qui met t ra i t en mouvement une seule roue qui aurait douze fois son 
nomhre de d e n t s ; mais, comme le mouvement doit ê tre ramené au cen t re 
du cadran , il faut y intercaler deux roues de plus, ou une roue et un pignon : 
c'est donc , ent re la roue et le p ignon , le r appor t de 12 à I , qu'on peut obte
nir aisément sans se servir d 'une grande roue et d'un peti t pignon. Ainsi , 
supposons que la chaussée ai t 15 dents , sa roue peu t en avoir A X 15 = 60 
pour la r o u e x, et si la roue v est de même d imens ion , son pignon sera 
" = 20 et le t rain fi X frf = TTÏÏÎT = ¥ = ¥• 0 1 1 1 2 ; d e s o r t e q u e lorsque les 
pignons sont fixés p o u r le cadran, on a bientôt dé terminé les roues , et vies 
versa. 

Les tables qui suivent, à quelque légère différence p rè s , ont été publiées 
par M- S t i r t , mécanicien t rès habile dans la confection des roues de r e n 
contre et des fusées. 
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T A B L E S 

Indiquant le nombre de tours sur la fusée et les dents de la roue de rencontre 
arec les battements par heure, et le nombre de secondes que met la A" roue à 
faire sa révolution, pour r é g l e r facilement les montres par les vibrations 
des pendules. 

R o u e de rencontre avec 9 dents . 

Iî« roue 5S 6 pigìi, delà 3« roue. 00 8 GO 6 GO 6 6 0 6 GO G 64 6 64 8 
3» roue 55 C pign. de la 4° roue. 56 7 58 e 58 6 6 0 6 (1(1 (1 GO (; 6 0 H 
4 e roue 54 6 p ign . de la 5 e rnue. 80 G h'Z G 56 G 5 4 6 60 G 5 4 G 80 G 

Battements 1 4 , 6 1 0 parheure. 1 4 , 4 0 0 1 5 , 0 8 0 1 6 , 2 4 0 1 6 , 2 0 0 1 8 , 0 0 0 1 7 , 2 8 0 1 4 , 4 0 0 
Temps dans lequel la 4 B roue 

fait son Lour 39 0 /10 s econdes . . 6 0 37 1/4 37 1/4 36 36 3 3 1/4 6 0 

Roue de rencontre avec 11 d e n t s . 

2» roue 48 G pigì i , de la 3e 54 6 5 4 6 56 7 56 6 56 6 
3 e roue 45 6 p ign . de la 4 e 45 6 50 6 45 6 64 6 56 6 
4° roue 70 G p i g n . de la 5 e G5 6 6 0 6 78 6 54 6 65 6 
P.altements 1 5 , 4 0 0 par h e u r e . 1 6 , 0 8 7 1 6 , 5 0 0 1 7 , 1 6 0 1 6 , 6 3 2 1 7 , 5 6 7 
Temps dans lequel la 4 e roue fait son tour 60 s . 53 1/3 48 60 4 2 2 /3 4 1 1 / 4 

58 G 58 6 58 6 58 6 58 7 60 G 60 6 60 6 6 0 6 60 6 60 6 
62 6 54 6 54 6 56 6 60 6 50 6 52 6 54 6 54 6 54 6 55 6 
52 G 52 fi 54 6 54 6 56 6 52 6 52 6 6 0 6 62 6 5 4 6 62 6 
1 5 , 9 7 3 1 6 , 5 8 8 1 7 , 2 2 6 17 ,817 1 5 , 8 7 9 1 5 , 8 8 8 1 6 , 5 2 0 1 6 . 5 0 0 1 7 , 1 6 0 1 7 , 8 2 0 1 7 , 4 7 7 
42 3 /4 4 1 1/3 41 1/3 39 3 / 4 54 1/3 4 3 41 1/2 40 40 4 0 39 

60 6 60 7 60 8 60 8 60 6 6 0 8 GO 7 62 6 62 7 6 3 6 63 6 
5 6 e 56 G 66 7 5G 7 GO 6 60 6 60 1 64 6 68 6 54 6 56 0 
50 6 56 6 74 6 78 6 48 6 56 6 GO 6 52 6 62 C 5 0 G 56 6 
17 ,111 1 6 . 4 2 6 1 0 , 2 8 0 17 ,160 1 7 , 5 5 3 1 5 , 4 0 0 1 7 , 1 6 3 1 7 , 9 3 5 1 6 , 3 2 4 1 7 , 3 2 5 17 ,24S 
38 1 / 2 40 60 GO 36 48 49 38 1/4 45 3 3 42 3 /4 

6 4 6 64 6 65 7 70 8 70 7 72 8 72 7 80 8 75 1 0 72 9 72 B 
50 G 52 6 G2 7 54 7 63 7 63 7 64 7 7 2 8 72 9 6 6 8 60 8 
50 G 62 G 69 7 (¡8 6 58 7 54 6 58 7 68 8 66 8 GO 6 54 6 
1 6 , 2 0 6 1 7 , 6 2 5 1 5 , 2 6 0 1G,830 1 6 , 4 0 8 1 6 , 0 3 5 1 7 , 1 4 2 1 6 , 8 3 0 1 3 , 2 0 0 1 3 , 2 0 0 1 1 . 8 8 0 
40 1/2 39 43 3/4 5 3 1/3 4 0 44 1/2 38 1/4 4 0 GO 66 60 
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2 e roue 4 8 6 p ign . de la 3« 48 6 52 6 54 G 54 6 54 6 
3 e roue 4 5 G p ign . de la 4 n r o u e . . . 45 6 52 U 5 0 G 52 G 52 G 
4 e roue 66 6 p ign . de la 5= G8 G 52 6 fO G 48 6 50 6 
Battements 1 7 , 1 6 0 par heure 1 7 , 6 8 0 1 6 , 9 2 5 16 ,274 1 6 , 2 2 4 1 6 , 9 0 0 
Temps dans lequel la 4° roue fait son tour, 6 0 s . GO 40 1/2 48 46 4 6 

54 6 54 G 55 G 56 7 56 6 56 G 56 6 5 6 6 56 6 58 6 58 6 
52 (i 52 6 51 G 45 G 50 G 40 G 52 6 5 2 6 54 6 48 6 60 6 
51 G 52 G 51 G G G 6 50 e 51 G 48 G 5 0 6 49 6 52 6 50 G 
17 ,238 1 7 , 5 7 0 1 7 , 2 1 9 1 7 , 1 6 0 16 ,851 17 ,188 1 6 , 8 2 4 17 ,525 1 7 , 8 3 6 1 7 , 4 2 5 1 7 , 4 5 3 
46 46 46 1/4 GO 4G 1/2 46 1/2 44 1/2 44 1/2 42 3/4 46 3 /3 44 2 / 3 

60 6 G0 8 GO G 00 G 80 7 GO G 60 7 G 0 ^ 8 ~ GO 7 GO 8 G O ~ ( T 
48 6 48 G 50 G 50 6 54 G 5 4 8 56 7 56 7 58 7 58 G 6 0 7 
48 6 G6 G 4« 6 48 6 52 G GO 6 56 G H G 6 5G 6 56 6 48 G 
1 0 , 6 4 0 1 7 . 1 G 0 (G.GU 1 7 , 3 3 3 1 7 , 3 8 2 1 7 , 5 5 0 1G,6'H) 1 7 , 1 6 0 1 7 , 2 3 4 1 7 , 5 9 3 1 7 , 8 2 8 

4 5 GO 4 3 4 3 46 2 / 3 5 4 52 1/2 6 0 50 2 /3 49 1/2 42 

«0 8 <Î(TG~ G2 ~7~ G3 7 03 6 4 7 64 7 64~~8~ 64~~8~ G i T T " 70 8 
«0 G 00 7 56 7 52 6 GO 7 52 6 60 7 60 8 G<t 8 62 7 60 7 
54 6 5 0 7 5!i 6 61 6 60 7 5 0 6 60 7 6 6 G 72 7 5S 7 52 G 
17 550 1 7 , 8 2 8 1 7 , 1 9 4 17 ,238 17 ,191 1 7 , 1 6 8 1 7 , 4 6 4 1 7 , 1 0 0 1 7 , 1 1 5 1 7 , 7 1 7 1 6 , 9 0 0 
48 42 50 1/4 4G 1/4 46 2 /3 46 45 3 / 4 6 0 56 l/i 4 3 1/2 48 

7 ( T i r 72 S 72 8 iï~s~ 7 4 ~ 8 ~ 75~l<r 75 10 m îo 96 12 96 12 90 10 
I;G S 52 G 70 8 64 8 68 8 72 9 72 9 GO s 74 10 75 10 90 K) 

61 7 52 G GS 8 63 7 G8 8 70 7 72 9 GO 8 8 0 8 88 8 90 1 0 

17 ,160 1 7 , 0 7 3 1 7 , 4 0 3 17 ,316 17 ,400 1 5 , 6 0 0 1 2 , 4 8 0 1 5 , 6 0 0 1 5 , 6 0 0 1 7 , 1 6 0 1 8 , 9 ) 4 

¿0 4 4 3 /3 52 1/2 48 2 / 3 60 6 0 60 60 60 60 44 1/2 

R o u e de rencontre a v e c 15 d é n i s . 

2« roue 48 G p ign. de la 3 E 48 6 4 8 G 5 4 6 5 4 G 5 4 6 
3 E roue 4 5 (S pign. de la 4e 4 5 6 4 5 6 4 8 6 48 6 4 S C 
4 e roue 5 4 6 p ign. de la 5 E 5 8 G 6 0 6 46 6 48 6 6 4 8 

rJattemeiits 1 6 , 2 0 0 par h e u r e . 1 7 , 4 0 0 1 8 , 0 0 0 1 6 , 5 6 0 1 7 , 2 8 0 1 7 . 2 S 0 
Temps dans lequel la 4 e roue fait son tour, 6 0 s. 6 0 GO 5 0 5 0 5 0 

5 4 G 5 6 7 ! 5 6 7 56 7 5 6 G 5 6 7 68 6 68 6 GO 8 6 0 ~ 1 T 6 0 8 
5 0 6 4 5 6 4 5 6 45 G 48 G 6 0 8 48 6 5 0 8 48 fi 4 8 6 5G 7 
4 8 6 5 6 6 5 8 6 GO G 46 6 6 0 6 4G G 5 8 6 6 8 6 6 0 6 4 8 G 
18,000 1 6 , 8 0 0 1 7 , 4 0 0 1 8 , 0 0 0 1 7 , 1 7 3 1 8 , 0 0 0 1 7 , 7 8 6 1 7 , 5 2 0 1 7 , 4 0 0 1 8 , 0 0 0 1 4 , 4 0 0 , 

4 8 6 0 | 6 0 6 0 4 8 6 0 4 6 3 / 4 6 9 2 / 3 , 6 0 6 0 GO 

6 0 8 6 0 7 6 0 8 6 0 8 GO 8 6 0 6 6 0 6 ' 0 0 6 0 0 6 6 0 1 0 GO 0 
5 6 7 5 6 7 56 7 56 7 5 6 7 GO S 6 0 10 GO 8 60 10 GO 6 6 0 10 
5 6 7 5 8 7 58 G GO G 6 0 7 4 8 G 4 8 6 5 G 7 5 8 6 60 G bi 8 
1 4 , 4 0 0 1 7 , 0 4 4 1 7 . 4 0 0 1 8 , 0 0 0 15,S8l i 1 8 , 0 0 0 1 4 , 4 0 0 18 ,000 1 7 , 4 0 0 1 8 , 0 0 0 1 4 , 4 0 9 

6 0 5 2 1/2 GO GO 6 0 4 S 6 0 4 8 6 0 5 0 

GO ~Y 6 0 8 | 6 2 8 G3 7 6 3 7 6 4 8 G T I T 6 4 8 6 4 G 6 5 7 7 0 0 
6 1 8 6 4 8 ¡ 6 0 8 6 4 7 56 7 4 5 6 6 0 8 60 8 0 0 10 5 6 7 6 0 1 0 
6 6 7 7 0 7 , 6 0 6 5 0 6 5 6 7 5 6 6 5 8 6 6 0 6 7 0 8 5 6 7 4 8 6 
1 6 , 9 7 1 1 8 , 0 0 0 1 7 , 4 3 7 1 7 , 3 5 6 1 7 , 2 8 0 1G.S0O 1 7 , 4 0 0 1 8 , 0 0 0 1 6 . S 0 0 1 7 . S 2 8 1 6 , 8 0 0 

GO GO 0 1 2 / 3 51 3 / 4 4 0 6 0 GO 60 5G 1/4 4 8 1/3 5 1 1/3 

7 0 7 7 0 ~!T 70~~ÏT 7 0 1 0 7 0 G 7 2 8 7 2 8 7 2 8 7 5 8 8 1 9 
GO 10 G4 8 6 4 8 6a 8 6 0 10 (¡4 S 6 4 8 G4 8 6 5 8 G4 8 7 2 9 
7 9 7 5 0 6 5 8 7 GO 6 4 8 6 5 0 G 5 4 7 G4 8 6 4 S 6 4 8 7 2 9 
18,000 1 7 , 5 0 0 1 7 , 4 0 0 , 1 7 , 0 6 2 1 7 , 2 8 0 1 8 , 0 0 0 16 .GG2 1 7 , 2 8 0 1 7 , 5 5 O ; i 8 , O 0 0 1 7 , 2 8 0 
«0 5 1 1 / 3 , 5 1 1/3 5 6 3 / 4 5 0 5 0 5 0 50 4 9 4 8 5 0 

Roue de rencontre avec 13 d e n t s . 
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Roue d e rencontre avec 17 d e n t s . 

2e roue 4 8 6 p ign . de la 5 6 7 GO â 

[ 

6 4 8 
3 e roue 4 S S pign. de la 4 5 6 5 6 7 6 0 8 | 
4= roue 5 0 6 p ign . de la 63 3 5 2 6 6 0 7 
Battements 1 7 , 0 0 0 par 1 8 , 0 2 0 1 7 , 8 2 8 1 7 , 4 8 5 i 
Temps dans lequel la +• 6 0 6 0 6 0 [ 

G. W. s . W. P. T. N. s G. W. S . W. P. T. N. S. 6. W. S. W. P. T. N. S. 

4 8 1 0 6 1 /4 GO 10 5 5 5 1 2 5 6 / 1 1 
5 0 1 0 6 6 2 1 0 4 5 / 6 5G 1 2 6 3 / 7 
5 2 1 0 à 3 / 4 6 4 1 0 4 2 / 3 5 8 1 2 6 1/5 
5 4 1 0 5 5 / 9 4 8 1 2 7 1/2 GO 1 2 6 
5 5 1 0 5 6 / 1 1 5 0 1 2 7 1 /5 G2 1 2 5 5 / 6 

5 6 10 6 1/3 5 2 1 2 5 1 2 / 1 3 6 4 1 2 5 5 / 8 
5 8 1 0 5 1/6 5 4 1 2 6 2 / 3 1 

l i Ton divise le double du produi t des qua t re roues ensemble par le produit 
réu ii des trois pignons, le quotient donnera le nombre de, ba t tements tels que 
les donnent les tables ; de même si l'on prend les et 3 e roues et leurs pignons 
respi ctjfs comme fraction composée d 'une heure , on aura les secondes p e n 
dant lesquelles la 4 e roue at tachée au dern ier pignon fait sa révolution-, ainsi 
l e s ^ les ~ de 6 0 m = l m ou 6 0 s e c , nombres qui conviennent à une mon t r e in
diquant les secondes ; et si le n o m b r e des ba t tements est 18000 ou 14400, il y 
aura 5 uu 4ba t t ement s par s e c o n d e ; ce sont les meilleurs trains pour mesurer 
les parties fractionnaires d 'une seconde . 

CHRONOMÈTRES. 

L e chronomèt re diffère d 'une m o n t r e ord ina i re , pr incipalement par l'é
chappement et le balancier. Ces ins t ruments réclament une attention pa r t i cu 
lière, tant à cause de leur utilité pra t ique dans la navigation qu'en considéra
tion des principes d'après lesquels ils sont cons t ru i t s . Les forces irrégulières 
d'impulsion et de résistance diminuent considérablement en raison de l 'exac-
l i lude de la forme et de la dimension du c h r o n o m è t r e . 

Sous le règne de la reine A n n e , le par lement anglais rendi t un bill par le 
quel la nation offrait 250 ,000 fr. de récompense à celui qui t rouvera i t le 
moyen de déterminer la longi tude à un degré de g rand cercle près -, 
375,000 fr. pour celui qui en approchera i t à G4 ki lomètres p r è s , et 
500,000 fr. pour l 'approximation de 48 k i lomèt res , pourvu que ce moyen 
pû t s 'étendre à plus de 128 ki lomètres de la c ô t e . L 'espoir d 'obtenir cet te 
récompense soutint les efforts infatigables d ' un hor loger n o m m é r ia r r i son . 
E n s 'occupant de cette recherche , il se t rouva condui t par hasard à app l i -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 95 

quer le principe de dilatation de différents métaux à une m o n t r e destinée à 
se régler el le-même en limitant la longueur effective du ressort en spirale 
de min iè re à ce qu'il répondi t aux changements alternatifs du froid et du 
chaud, changements qui , comme on le sait a u j o u r d ' h u i , a l tèrent la force de 
ce ressort et la régulari té du balancier. 

Harr i son ayant, par son industrie et sa persévérance , obtenu la récompense 
promise, on ré l racta le premier hill, auquel on en substitua un au t re , offrant 
des récompenses séparées à t ou t e personne qui t rouvera i t un moyen p r a t i 
que de dé te rmine r , dans des limites connues , la longi tude d'un vaisseau en 
mer ; pour une ho r loge , la récompense promise était de 125,000 fr., si elle 
déterminait la longitude à un degré près ; de 187,500 fr. si elle la dé te r 
minait à 64 kilomètres près , et de 250,000 fr. , si elle la déterminait à 
un demi-degré près. Malgré l 'exigence des conditions et la réduct ion de la 
récompense promise, il se présentacependant plusieurs candidats, parmi l es 
quels Âludge , les deux Arnold et Ea rnshaw virent leurs efforts couronnés de 
quelques succès. 

On fit d 'abord de l iés grands éloges de l 'horloge de M u d g e ; mais depuis, 
la complication du mécanisme et les frais dispendieux de construct ion ont te l
lement discrédité sa réputat ion, qu 'on l'a presque tou t à fait abandonnée, et 
que maintenant ou s'en sert très peu. Ceux de nos lecteurs qui voudront en 
connaître la construct ion devront consulter l 'ouvrage intitulé : Descr ipt ion 
de I horloge de M. M u d g e , publiée, en 1799 par T h o m a s M u d g e . 

L e chronomèt re que nous nous proposons maintenant de soumet t re à nos 
lecteurs est celui construil par M. Ea rnshaw, bien convaincus, d'après divers ' 
documents que nous avons eus sous les yeux, et d'après une similitude frappante 
dans la construct ion de l 'échappement , que M . Arnold s'est prévalu du pr in
cipe de M . E a r n s h a w . 

Dans le ch ronomèt re de M. Earnshaw, l 'échappement est détaché, ce qui 
vaut mieux pour la mesure égale d u temps, parce que les vibrations du balan
cier sont exemptes du frot tement des roues , excepté à peu près sur le dou
zième du ce rc le , au point où la roue d 'échappement agit sur la palette pour 1 

entretenir le mouvement du balancier-, ce qui s 'opère avec une puissance 
bien plus considérable eL avec moins de frot tement que par tout autre échap
pement, parce qu'il ne reçoit qu 'une seule impulsion de la roue , tandis que les 
autres échappements en reçoivent deux. Il a aussi l 'avantage d'avoir une vi
tesse toujours égale, et l'impulsion que le balancier reçoit de la roue a lieu 
dans le sens même du mouvement et non en opposition avec lui, comme 
cela a lieu dans la plupart des échappements qui produisent un i e c u -
lemeut. 

Les pivots de l'axe du balancier doivent ê t re de là grosseur des pivots à 
verge, dans une m o n t r e ordinaire , l ' extrémité ou la part ie agissante étant 
seule droite pour ajouter à leur force. Il faut que le t rou de diamant soit aussi 
peu profond que possible, pour ne pas exposer le pivot à ê t re c o u p é , et que 
la partie du trou dans laquelle tourne le pivot soit faite de manière à bien re
tenir l'huile ; les t rous profonds sont très mauvais, car lorsque l'huile s'épais
sit e l l e s 'attache aux pivots et gêne leur mouvement , ce qui empêche ou r a 
lentit la marche du balancier. La palette devrait avoir le demi-diamètre de la 
roue, ou même ê t re un peu plus g r a n d e , car si elle est mo ind re , ou n'a que le 
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quart du diamètre , comme dans le ch ronomè t r e d 'Arnold , la roue agira avec 
t rop de puissance, ce qui augmentera considérablement le f ro t tement , et fera 
aussi vaciller le ba lanc ier ; or , on sait qu 'une fausse position dans le m o u v e 
ment, du balancier peut faire a r rê te r la mon t r e ordinai re , ainsi que les m o n 
tres construi tes de cette manière . La face de la palette doit ê t re sur une ligne 
oblique et à égale distance entre son cen t re et son ext rémi té , et non en ligne 
droite avec son cen i re , parce que cela occasionne une augmenta t ion de f rot
tement , et une diminution de la puissance que donne la r o u e , en agissant à 
l 'extrémité de là palette. Les dents de la roue d 'échappement doivent avoir la 
même direction que la face de la palette évidée en dessous pour éviter le 
f rot tement et ent re teni r l apuissance . i l ne faut pas que les bouts des dents de 
la roue soient ar rondis ; il faut, au cont ra i re , les laisser aussi pointus que 
possible. Les pivots de la roue d 'échappement doivent ê t re un peu plus gros 
que les pivots du balancier . 

Au lieu d 'une détente à pivots , comme en me t t en t les F r a n ç a i s , c'est un 
ressort qui ar rê te la r o u e ; car ces pivots ont besoin d'huile, et, quand l'huile 
s'épaissit, elle gêne tel lement le ressor t des détentes à pivots que cela e m p ê 
che la détente de tomber assez vite dans la r o u e , ce qui dérange la marche de 
la mont re , et finit par l 'arrê ter tout à fait. 

Q u a n d le ressort est fixé sur le côté de la roue , la partie sur laquelle la 
roue repose doit avoir un peu moins que l'angle droi t , pour que la roue ait 
une tendance à se por te r en dedans -, car, si elle incline de l 'autre côté , de ma
nière à former un angle obtus , elle aura une tendance à repousser le ressort 
en dehors , et, dans ce cas, elle tournerai t l ibrement. L a roue ne doit avoir de 
prise sur le ressor t qu 'au tan t qu'il en faut pour l ' a r rê te r , au t rement le f ro t te -
tement serait plus g rand . L 'ex t rémi té du peti t ressor t de r e tour , at taché à 
l 'autre ressort , doit ê t re aussi mince que possible, et un peu plus gros par le 
bout en dehors ,• le ressort doit ê t re placé assez près de la roue pour ne pas la 
toucher : la palette de décharge doit avoir environ un t ie rs , ou au plus la moi
tié de la grosseur de la principale palet te , la face en ligne droi te vers le cen t r e , 
un peu con tournée en s 'éloignant du cen t r e , de l 'autre côté . On doit user de 
beaucoup de précautions en re t ranchant les bords de cet te pièce rie décharge 
pour l 'arrondir , afin qu'elle ne coupe pas le ressor t ; on ne peut pas la faire 
t rop mince, pourvu qu'elle ne coupe pas ; le bout le plus près du balancier 
doit ê t re un peu plus éloigné du cen t re de l'axe du balancier que la par
tie inférieure qui est vers la potence , pour con t reca r re r la tendance naturelle 
du ressort à se por te r vers le bas, effet de la pression de la roue d 'échap
pement . 

L e balancier doit être en acier t rès p u r , t ou rné sur lu i -même jusqu 'à ce 
qu'il soit, tel qu'il doit ê t r e ; on le met dans u n creuset avec une quanti té de 
cuivre première qualité, qui puisse le couvr i r é tan t fondu. L e cuivre s 'attache 
à l'acier, e t , quand son épaisseur est suffisante, on le tou rne à l 'épaisseur qu'il 
faut, et on le creuse de façon à laisser le bord en acier à peu p rès de l'épais
seur d'un ressor t de répéti t ion pour une peti te mon t r e à répét i t ion . L e cu i 
vre doit ê tre t o u r n é et avoir à peu près deux ou trois fois l 'épaisseur de l 'acier. 
Les poids de compensation doivent ê t re en cuivre de première qualité et bien 
ba t tu , et avoir une rainure faite au tour pour recevoir le bord du balancier . 
IU doivent être coupés en qua torze part ies égales, et former sept paires de 
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pièces égales en g rosseur et en poids ; chacune est vissée sur le bord du b a 
lancier, à distances égales, de manière à se faire équilibre. O n doit avoir g rand 
soin, en faisant les balanciers, qu'ils ne reçoivent aucuns dommages ni c o u r 
bures ; car si le métal était dentelé d 'un côté par quelque accident, cette part ie 
serait moins sensible à l 'action a tmosphér ique que les au t res , dont les pores 
n 'auraient pas été comprimés avec autant de violence. 

P o u r rég le r ou ajuster le balancier au chaud et au f ro id , faites subir à la 
montre 85 ou 90 degrés de chaleur du t he rmomè t r e o rd ina i re , et m a r 
quez exactement de combien elle avance ou re t a rde en 12 heures ; e n 
suite met tez- la au froid le plus fort possible, également pendan t 12 heures ; 
fixez les poids de compensation au bras du balancier , sur une profondeur d 'en
viron 3 mill imètres, et si la mont re avance d 'une minute de plus en 12 heures 
de chaleur qu 'en 12 heures de froid, enfoncez les poids de 3 autres millimètres 
sur le bras du balancier, et ainsi de suite dans les mêmes p ropo r t i ons , t o u 
jours en tâ tonnant jusqu 'à ce que vous ayez mis la m o n t r e en état d'aller de 
la m ê m e m a n i è r e , quelle que soit la variation de l 'a tmosphère . 

M . E a r n s h a w a t rouvé le moyen d'obvier à ces difficultés, en faisant aller 
les horloges à peu près de la môme manière , dans quelque posit ion qu 'on les 
met te . Ce moyen fort simple consiste à faire le ressor t du balancier avec j u s 
tesse et précision ; mais si le ressor t est fait c o m m e il va ê t re dit plus loin, il 
suffit que le balancier soit de poids égal, et alors la m o n t r e ira, à quelques se
condes près par j o u r , de la même manière dans toutes les pos i t ions ; et si elle 
ne v ibre pas plus d'un quar t de cerc le , en appl iquant un petit poids à ce t te 
partie du balancier qui est en bas lorsqu'elle est dans la posit ion où elle r e 
t a rde le plus, on la cor r igera avec exact i tude. Si elle vibre de plus d 'un quar t 
de cercle, il faudra que le poids soit en dessus au lieu d 'ê t re en dessous, après 
que la m o n t r e aura marché quelques mois , et , si ses vibrations se réduisent à 
un quar t de cercle, elle ira de plus en plus mal , par la raison que le poids se 
t rouve mal p lacé ; donc , pour éviter cela, il faut absolument fixer les v ib ra 
tions à un quar t de ce r c l e ; c'est le mouvement le plus constant . 

L e plus g rande difficulté que M . E a r n s h a w eût à su rmon te r dans la cons 
truct ion de ses chronomèt res était de t rouver les propr ié tés invisibles de ce t te 
par t ie apparente de la machine appelée ressort du balancier. Il découvr i t , eu 
raisonnant sur les corps , que les ressorts de m o n t r e , comme le corps huma in , 
se relâchent et se fatiguent lorsqu'ils sont cons tamment en mouvement ; ceci 
en est une preuve : si une mon t r e qui a marché pendant plusieurs mois res te 
arrêtée une semaine ou deux, e t qu 'on la fasse aller de nouveau , si c 'est une 
bonne pièce, et que le t emps ne l'ait pas al térée, elle avancera de quelques s e 
condes par 24 heures sur la marche qu'elle avait avant de s 'ar rê ter ; mais elle 
perdra graduel lement ce surplus de vitesse en avançant de moins en moins , 
jusqu'à ce qu'elle soit revenue à son premier point . A lo r s , voyant que les res 
sorts isochrones ne pouvaient pas conveni r , et ayant fait des ressorts qui , p a r 
leur forme, rendaient les vibrations longues et cour tes , égales en temps, et r e 
tardaient cependant de plus en plus, M- E a r n s h a w fit des ressor ts d 'une a u 
tre forme que dans les vibrations cour tes , avançant d 'environ 5 à 6 secondes 
par jour sur les longues ; ce n 'est que par une longue expérience qu 'on est 
parvenu à savoir cela ; le moyen dont il se servit p o u r en établir la p reuve fut 
d'essayer le mouvement de la m o n t r e avec un balancier dont les oscillations 
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étaient à peu près d'un tiers de cercle , puis ensuite il l'essaya avec des oscillations 
d 'un quart de ce rc le ; quand les oscillations cour tes étaient plus lentes que les 
longues, il s 'apercevait que la m o n t r e retardai t ; quand elles étaient égales, 
elle re tardai t aussi, mais seulement par l'effet du re lâchement ; il r econnu t , en 
o u t r e , que quand elle gagnai t , dans les cour tes oscillations, plus de 5 ou 6 se
condes par 24 heures , elle reprenai t sa marche à la longue ; mais que si elle ne 
dépassait pas ce nombre , et que les autres parties de la pièce fussent parfaites 
et inaltérables au froid comme au chaud, une mon t r e ou une horloge qui aurait 
tous ces avantages serait à juste t i tre un morceau achevé. M . E a r n s h a w a 
observé que le re lâchement ordinaire du ressort du balancier était d 'environ 
5 ou 6 secondes par j o u r dans le cours d 'une année . 

C o m m e nous venons de donner à nos lecteurs les observations préliminaires 
présentées par M . E a r n s h a w au bureau des longi tudes , nous allons main
tenant faire la descript ion généra le des différentes part ies de son c h r o n o 
mè t r e . 

La fig. 510 représen te l 'ensemble de la m o n t r e . 
F i g . 5 1 1 , la platine de dessus, d 'où l'on p rend le compas d'épaisseur; a hau 

teur des piliers. 
F i g . 512, le barillet avec le g rand ressort ; b profil du barillet. 
F i g . 513 , la fusée et la grande r o u e , avec le rocket qui la fait aller pendant 

qu 'on la mon te ; c profil de la fusée. 
F i g . 514, seconde r o u e à p i g n o n ; d profil de cet te seconde r o u e . 
F i g . 515 , troisième r o u e à pignon ; e son profil. 
F i g . 516, quatr ième r o u e à pignon ; / son profil. 
La fig. 517 représente la platine supér ieure avec l 'échappement en dessus, 

d 'où l'on peut p rendre le compas d'épaisseur. Dans ce t t e figure, le dessina
teur n 'a pas placé la palet te assez près de la roue ; mais ce défaut est peu de 
chose en lu i -même, parce qu 'on a donné dans la fig. 522 le dessin vrai et exact 
de l 'échappement d 'après une plus grande échelle ; ainsi ce n'est que d 'après 
cet te figure qu'il faut j u g e r l 'échappement , parce qu'elle indique les dimen
sions des roues . 

La fig. 518 représente le profil du ressor t d 'échappement . 
L a fig. 519 représen te un des poids de cuivre à fixer sur le bord du balan

cier p o u r la compensat ion en t re le chaud et le froid ; g la ra inure destinée à r e 
cevoir le bo rd du balancier. L e bord du balancier est percé en deux endroits , 
en sens cont ra i re , comme dans la fig. 5 1 0 , et deux de ces poids doivent être 
placés sur le bo rd du balancier , à égales dis tances, comme on peut le voir, et 
assujettis par la vis c o m m e au point h. Ces poids sont mobiles en ar r iè re et 
en avant , sur le bord du balancier , p o u r faire aller la mon t r e plus vite ou plus 
lentement , à la chaleur ou au froid, suivant que le besoin l 'exige. 

L a fig. 520 est le profil de ces poids en cuivre ; g la ra inure destinée à r e 
cevoir le b o r d du balancier ; sa profondeur indique la largeur du cercle du 
balancier . 

F i g . 5 2 1 , ressor t du balancier cyl indrique. Le seul avantage de la forme 
cylindrique est qu'il est plus facile à ta i re , et qu'il économise presqu 'une heure 
de t e m p s ; car si le corps du ressort ressemble à la t ige d 'une plume à éc r i r e , 
il impor te peu qu'il soit con tou rné en spirale ou en cyl indre. 

L e modèle d'après lequel on a copié les qua t r e figures suivantes c o n t i e n t , 
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outre les part ies nécessaires pour expliquer la na ture de l 'échappement, une 
boîte renfermant un ressort qui, quand il est roulé sur lui-même, communi 
que à la roue du halancier, au moyen de quelques roues de plus , une force 
suffisante pour la faire mouvoir quelque t emps , quand le balancier est mis en 
mouvement . Ces roues sont contenues entre deux platines de cuivre , liées 
ensemble par qua t re piliers droi ts . La platine de dessus est celle que r e p r é 
sente la fig. 522 , dans laquelle P Q R S sont les quatre vis qui ent rent dans 
|a têle des qua t re piliers ci-dessus, et qui la rai tachent au reste du modèle . 
L a platine P Q R S contient cependant l 'ensemble des part ies nécessaires. 
Le côté que l'on voit de cet te platine est celui qui est en dessous quand on re 
garde dans le modè le ; de sorte que la figure représente cet te platine comme 
étant enlevée, le côté voisin du balancier étant sur la t ab le , et l'œil est s u p 
posé r ega rde r perpendiculai rement au-dessus . 

Dans la platine F Q R S il y a une ouve r tu re formée par l 'enlèvement de 
la pièce représen tée par T U W X Y Z . Dans cet te ouver ture se meut la 
roue du balacier A 13 C D ; on y voit aussi la palette M S K et une part ie du 
balancier U V. La roue du balancier por te sur deux pièces de cuivre O N H , 
O I . La pièce O N H est vissée sur le côté de la plaque le plus près du spec 
ta teur , au moyen d 'une forte vis t, et assujettie par de petites chevilles r ep ré 
sentées par 7r 7r n 7r 7r w ; ces ctit'villcs s'appellent chevilles fixes; elles sont 
rivées dans les pièces de support O H , et ent rent dans des t rous de la p la 
que P Q R S , préparés pour les recevoir . La par t ie O N de ce t te pièce de 
suppor t s'élève au-dessus de la part ie O H , au moyen d 'une charn ière en N ; 
l 'autre suppor t O I est fixé sur le côté opposé de la p l aque ; et ent re les deux 
tou rne l ibrement et sans vaciller la roue du balancier, dans la direct ion des 
lettres A B C D . La peti te roue M S X s'appelle la g rande palette,- c'est une 
pièce d'acier eu forme de cylindre, entaillée en Ihi; sur le côté de ce t te en
taille est un morceau de rubis hl, c a r r é , plat et bien poli, fixé dans la p a 
lette. L e cylindre, à l 'égard de la roue du balancier, est disposé de telle façon 
qu'il ne peut pa.s ê t re dégagé de plus de deux dents adjacentes. E F est un 
ressort long et mince qui est assujetti par une extrémité , s 'enclavant dans un 
point fixe G , et por tant légèrement sur la tête d'une vis m; l 'autre extrémité 
se recourbe , et forme une espèce de c r o c h e t ; à ce ressort s'en ra t tache un 
autre t rès délié en J , et qui se proje t te à une certaine distance au-delà. C e 
petit ressort repose sur le côté du g ros , qui est le plus rapproché de la roue 
du balancier. Ce t t e vis m en t re dans une pet i te aiguille de cuivre en ap, qui 
est fortement vissée sur la plaque supér ieure . Sur le ressoi L E F est fixée une 
cheville demi cyl indrique, qui s'y éiève perpendiculai rement , et d 'une lon
gueur suffisante pour tomber entre les dents de la roue de balancier AJ3CD. 
Cette cheville s'appelte la palette d 'a r rê t , et se place sur le côté du ressor t 
opposé à celui qui est en perspective. Par le cen t re de la palette cylindrique 
M S X passe un fort axe d'acier, qu 'on appelle verge. La palette est assujettie à 
cet axe, qui passe également par le cen t re du balancier, et s'y r a t t a c h e ; il a 
deux petits pivots à son ext rémi té , sur lesquels il tourne l ibrement , en t re 
deux forts supports de cuivre , fermement assujettis par des vis et des chevilles 
sur la plaque principale. U n peu au-dessus de la palette cylindrique M S K 
est fixée une petite pièce d'acier { n , également cylindrique, se projetant en t , 
au t ravers (le laquelle passe également la verge : c 'est ce qu 'on appelle la p a -
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lette d'impulsion-, son diamètre est d'un t iers ou de la moit ié de celui de la 
g rande palette-, il se fixe sur la verge c o m m e un collier, et s'y assujettit au 
moyen d 'une corde , de manière à pouvoir ê t re mis dans tou tes les positions 
à l 'égard de la g r a n d e palette M S R . L 'ex t rémi té E G du long ressor t E F 
étant t rès mince, si l'on applique u n e légère force au point o, pour chasser 
cet te extrémité hors de la r o u e A B C D , e I l e cède aisément selon la direction 
donnée , et tourne sur G c o m m e sur son cent re ; on peu t aussi la faire glisser 
dans une ra inure prat iquée dans ce point fixe, de telle façon que l 'extrémité o 
peu t ê t re placée à quelque distance que ce soit du cen t r e de la ve rge . Après 
avoir ainsi fait la description de plusieurs par t ies , telles qu'elles sont r ep ré sen 
tées dans la figure, nous avons à faire connaî t re quelle est leur position et quels 
sont leurs rappor t s les unes à l 'égard desau t res . Supposons le long ressor t E F 
placé de telle façon que l 'extrémité du petit ressor t j i puisse s'élever un peu 
au-dessus du point i n de la palette d'impulsion, de manière que le point de la 
palette passe à côté de l 'extrémité c rochue du ressor t E F sans la t o u c h e r ; 
supposons également que la tê te de la vis m po r t e légèrement sur le côté in
té r ieur dudit r e s sor t E F , ou celui qui est le plus voisin de la r o u e , et qu 'en 
même temps la palette d ' a r rê t soit disposée de telle manière que l 'une des 
dents D de la roue du balancier puisse l 'a t te indre. Ce t t e paletio ne se peut 
voir à sa place dans la figure, a t tendu que la vis m et une par t ie du ressor t E F 
nous en dérobent la v u e ; sa posit ion se t rouve donc indiquée par le point g 
sur l 'autre côté de la roue , sur lequel por te la dent A . D e la description que 
nous venons de faire des différentes parties de l 'échappement et de leurs r a p 
por t s en t re elles, il est aisé de voir comment elles agissent : au res te en voici 
l 'explication. 

Supposons u n e force appliquée à la r o u e du balancier , qui la ferait tourner 
dans la direction des let t res A B C D : l 'une des dents D , par «xemple, frappera 
con t re la palet te d ' a r r ê t , ainsi que cela se t rouve représen té en A . Q u ' o n 
suppose maintenant le halancier en repos , et sa posit ion se t rouvera celle qui 
est représentée dans la figure-, le point i de la palette { n d'impulsion se t r o u 
vera dégagé de l 'extrémité saillante du petit ressor t , la face h l de la g rande 
palette M S K tombera un peu au-dessous du point de la dent B , et le balan
cier , y ayant son ressor t cylindrique appl iqué , d e m e u r e parfai tement en 
reposî. 

O r , le balancier et les deux palettes M S K et in étant fixés sur la ve rge , il est 
évident qu'ils doivent se mouvoir ensemble : soit donc le balancier mu c i rcu-
la i rement dans la direction des lettres M S K ; par ce m o u v e m e n t , l 'extrémité i 
de la palette i n sera amenée à presser con t re l 'extrémité saillante du petit res
s o r t ; et comme ce ressor t est fixé sur lecôté du ressor t E F , le plus voisin de la 
r o u e du balancier, le point i forcera les deux ressorts à sort i r ensemble de la 
roue du balancier ; alors , c o m m e le point D seulement (voyez sa position en k) 
touche la palette d 'a r rê t quand le ressort E F repose con t r e la t ê te de la vis m , 
il s 'échappera, le ressor t étant chassé hors de la dent (car la palette d ' a r rê t , qu 'a
vant on supposait en k, sera maintenant en a, dégagée de la dent A de la roue 
du balancier); la r o u e étant alors en l iberté, t o u r n e r a en obéissant à la force 
qu'on y suppose appl iquée ; mais comme le point i de la palette d' impulsion 
marche et détend le ressor t , le point l de la g rande palette approche du point 
de la dent B de la roue du balancier, de telle façon que quand le ressort EF est 
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suffisamment chassé pour dégager la roue , le point l de la grande palette vien
dra en c; dans ce t te position le point de la dent B de la roue du balancier y 
tombera à l ' instant où le point de la dent i ) vient de se dégager de la palette 
d 'arrêt m; la force de la roue , se t rouvan t par ce moyen appliquée au sommet 
de la palette h l, augmente la vitesse du balancier et seconde son mouvement 
dans la même direction-, par suite du mouvement cont inu de la g rande p a 
lette dans la direct ion M S K , le point de la dent B , qui le pousse en avant, se 
meut vers le fond de la palette vers h, jusqu 'à ce que les surfaces plates et 
unies de la dent et de la palette arr ivent en contact ; pendant ce temps l 'extré
mité o du petit ressort s'est dégagée du point t de la palette d'impulsion et les 
deux ressorts sont ren t rés dans l 'état de repos , le ressor t E F p o r t a n t légèrement 
cont re la tête de la vis m, et la palette d 'a r rê t , de manière à recevoir la dent 
suivante C de la roue du balancier. L o r s q u e les deux surfaces de la dent e t 
de la palette sont ainsi en contac t , la plus g rande force de la roue s 'exerce 
sur la palet te , et pa r conséquent sur le balancier qui se meu t avec lui. L a 
dent po r t an t encore sur la face de l à palet te , et la palet te se mouvant dans la 
direction M S K , elle finit par se dégager , laissant le balancier parfaitement 
libre de cont inuer à se mouvoi r dans la même d i r ec t i on . Dès que le point de 
la dent B , qui a pressé circulairement la g rande pa le t te , est prê te à l 'aban
donner , la dent suivante C de la roue est p resqu 'en con tac t avec la palet te 
d 'a r rê t m, de sor te qu'à l ' instant où la dent B se dégage , la roue est de n o u 
veau a r r ê t ée , et l 'action de cet te dent sur le balancier cesse. L e balancier se 
mouvan t avec la plus g rande facilité s u r son pivot , la force de la dent lui a 
communiqué une vitesse considérable, telle que le balancier cont inue de se 
mouvoir aans la même direct ion, lors même que la pression de la dent se d é 
gageant de la palette a cessé ; e t cela jusqu 'à ce que la force du ressort à 
pendule (lequel ne se t rouve point représen té dans la figurel augmentan t cons
t amment à mesure qu'il se rou le , l 'emporte sur le moment du balancier, qui 
s 'arrête p o u r un ins tant , et revient s u r - l e - c h a m p poussé par le ressor t à 
pendu le , qui exerce sur lui une force considérable en se déroulant . L o r s q u e 
le balancier revient , le point i de la palette i n passe près des extrémités des 
deux ressor ts E F et Y O , et en même temps pousse en dedans l 'extrémité 
saillante o du peti t r e s so r t vers la roue du balancier , jusqu 'à ce qu'il l'ait dé -
passé ; après quoi , l 'extrémité saillante o revient de nouveau, et , comme précé
demment , s 'applique cont re l 'extrémité c rochue du r e s s o r t E F . L e ressort yo 
est tel lement délié qu'il n'offre que peu de résistance au balancier, pendant 
que le po in t» de la palette in passe auprès , et par conséquent ne produi t que 
peu ou point d 'augmentat ion de moment. Pendan t que le point i de cet te p a 
lette presse con t re le peti t ressor t y o, le long ressor t E F reste for tement 
appuyé con t re la t ê te de la vis m , l 'extrémité c rochue en o laissant p réc i sé 
m e n t dans ce m o m e n t passer l 'extrémité de la palet te d'impulsion sans la tou
cher. Alors le ressort n 'ayant point cessé d'agir sur le balancier, de l 'extrémité 
de son oscillation vers la direction M S K , il lui a communiqué la plus g rande 
vitesse lorsque le point i de la palette i n passe près de l 'extrémité o du petit 
ressor t ; car dans ce moment le ressor t , qui se t rouvai t roulé par le m o u v e 
ment contra i re du balancier, se déroule , ou se r eme t comme dans l 'origine à 
l'état de repos , et par conséquent ne produi t aucun effet sur le balancier dans 
l 'une ni dans l 'autre direct ion. L e balancier, ayant alors toute la vitesse que lui 
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communiquera i t le ressor t en se dé rou lan t , cont inue de se mouvoir selon la 
direction S M K jusqu'à ce que la force de ce ressort l 'arrête de nouveau et le 
ramène en ar r iè re , se mouvant dans le même sens que précédemment avec une 
vitesse considérable. P a r ce re tour du balancier , le point i de la palet te d ' im
pulsion revient à l 'extrémité saillante o du petit ressor t , repousse le long r e s 
sort E F , et dégage la r o u e ; une nouvelle dent tombant alors sur la face de la 
palette AZ, donne une nouvelle énergie au balancier, et le mouvement se pou r 
suit comme précédemment . 

ÉCHAPPEMENT. 

Les mouvements d'une hor loge ou d 'une m o n t r e se règ lent au moyen d'un 
pendule ou balancier, qui fait en [quelque sor te les fonctions de r é g u l a t e u r ; 
en -effet, les roues , entraînées dans l 'horloge par les poids, dans la mon t r e par 
le ressor t , tournera ien t avec un mouvement accéléré jusqu 'à ce que le f ro t te 
ment et la résistance de l'air le rendissent uniforme. Si l'on oppose à ce m o u 
vement un pendule ou balancier, de telle façon qu'il n'y ait qu 'une dent de la 
roue qui puisse passer à la fois, les révolutions de la roue dépendront de l 'os
cillation du pendule . 

L e pendule oscille au tour d'un c e n t r e , tandis que la pression sur les roues 
s 'exerce cons tamment dans la même direct ion, et celles-ci t ou rnen t con t i 
nuellement dans le même sens ; de là il résulte qu'il faut avoir recours à que l 
que moyen pour faire concorde r ces divers mouvements . O r , quand une dent 
de la roue a communiqué au pendule un mouvement dans un sens, si elle le 
qui t te , le pendule , sollicité par l 'action de la pesanteur , reçoit une impulsion 
dans le sens con t ra i re . C'est le mouvement de la roue qui s'échappe qui a 
donné lieu au m o t échappement. 

L'échappement ordinaire est ex t rêmement simple et s'explique ainsi : soit, ccy, 
fig. 523), un axe horizontal auquel se ra t tache le pendule par une verge très 
mince. Cet axe a deux dents , c et d, une près de chaque extrémité , et dans 
des plans différents, mais disposées de telle façon q u e lorsque le pendule est 
en repos et ver t ical , e est éloigné de cet te ligne de quelques degrés à droi te , 
et d est dans u n e position semblable à gauche . C'est ce qu 'on appelle les pa
lettes. Soit afb une roue tou rnan t sur l'axe vertical e o, dans le sens afeb. 
Les dents de cet te roue ont la forme de celle d 'une scie, penchant en avant 
dans le sens du mouvement. L e n o m b r e des dents de cet te r o u e est généra le
men t impair. Dans la figure nous voyons le pendule à la fin de son oscillation 
vers la d ro i t e ; la dent a vient de s 'échapper de la palette c, tandis que celle 
marquée b va être ar rê tée par d. 

Il est évident que pendant que le pendule se meut à gauche , suivant Varepg, 
la dent b presse sur la pale t te d, et par là accélère le mouvement du pendule, 
et. dans sa descente le long de p h, et dans son ascension en h g\ la palet te d, 
en tournant au tour de l'axe x y, se lève au-dessus du plan de la roue , et par 
conséquent laisse échapper la dent b ; la dent i vient alors se placer sur c, qui 
est dans une position presque perpendiculai re . Ainsi c est pressé à dro i te , et 
le mouvement du pendule le long de gp s 'accélère. D ' u n au t re côté, tandis 
que le pendule a pris la position verticale x h, la dent b, en pressant s u r d, 
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chasse le pendule à gauche , en propor t ion de sa légèreté , et s'il n 'est pas t r op 
lourd, le fait tellement dévier de la verticale que b s 'échappe, et que t , t o m 
bant sur c, r amène le pendule enp, lorsque le même mouvement est r épé té . 
Cet effet devient plus remarquab le lorsque la verge du pendule se p ro longe 
au-delà de xy, et po r t e une boule q, à l 'autre extrémité , pour c o n t r e b a 
lancer p. 

Q u a n d 6 s 'échappe de d, les boules se meuvent avec u n e certaine vitesse 
et un certain m o m e n t ; ce qui fait que le balancier est a r rê té quand i tombe 
sur c. Il ne l'est pas toutefois complè tement , car il cont inue à se mouvoir un 
peu à gauche , et i se t rouve chassé un peu en ar r iè re par la palette c. L ' é 
chappement ne peut avoir lieu au-dessus du sommet de la dent i, a t tendu que 
tout le moment du balancier a été produit par la force b, et que i est d 'une pu i s 
sance égale à 6. D'un au t re cô té , quand i tombe sur c, et que le mouvement 
de c à gauche cont inue , le point inférieur de c s 'applique à la face de i, qui 
alors agit sur le balancier par un long levier, et ne ta rde pas à ar rê ter son 
mouvement dans cet te d i rec t ion; ce t te dent , en cont inuant de presser sur c, 
chasse le balancier dans la direction con t ra i re . P a r là on voit évidemment que 
le mouvement de la roue est inégal. 

En considérant l 'utilité de l 'échappement suivant , il faut avoir présente à 
l 'esprit ce t te p ropos i t ion , qui, d 'après les explications que nous venons de 
donner , n 'exige pour ainsi dire aucune p r e u v e ; savoir, que les oscillations 
d'un pendule sont isochrones, c 'est-à-dire s 'achèvent dans des temps égaux . 
O r , le but principal de l 'échappement es f de conserver ce mouvement i so-
ch on que. 

D 'après le vice de l 'échappement précédent , on engage les ingénieurs qui 
s 'occupent de cet te partie de la mécanique à essayer de lui substi tuer un 
échappement qui produise un mouvement plus régul ier et plus uniforme. L e 
meilleur selon nous, et celui qui répond le mieux au bu t de son au teur , est 
celui de M . C u m m i n g . Nous allons en donner l 'explication, avec cet te seule 
différence que pour en abréger la descript ion, celui que nous représentons 
est un peu moins compliqué. 

Soit A B C , fig. 524, une por t ion de la r o u e qui fait marcher le balancier : 
O en est le cent re , A une des dents, et Z le cent re des palettes et du pendule . 
Le bras Z F forme la p remiè re dé tente , et la dent A est représentée co mme 
y étant ar rê tée en F. D est la p remière palette sur l 'extrémité du bras Z d, se 
mouvant au tou r du même cen t r e que les détentes , mais en étant indépen
dant. L e bras d e , a u q u e l se ra t tache la palette D , se t rouve en entier derr ière 
le bras Z F de la dé tente , é tant fixé à une pièce de cuivre ronde , efg, qui a 
des pivots concentr iques à l 'axe du pendule . A la même pièce de cuivre est 
fixé le bras horizontal Z H, por lant à son extrémité la boule H , d 'une grosseur 
telle que l'action de la dent A sur la palette D suffit pour l'élever à la position 
représentée . Z P p représente la verge du pendule , derr ière la détente e t la 
palette. Une cheville p s 'avance en saillie, passant par la fente ik, sans t o u 
cher aucun de ses bords . L e bras m n, a t taché à la verge du p e n d u l e , a une 
longueur telle que , lorsque ce t te verge est ve r t i ca le , la distance angulaire 
de nq à la verge e q H est préc isément égale à la distance angulaire du côté 
gauche de la cheville p , à par t i r de l 'extrémité gauche i de la fente ik. 

L a position naturelle de la palette D est en s, représentée par les lignes 
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ponc tuées , reposant sur le de r r iè re de la dé ten te F . El le se t rouve naturel le
m e n t amenée dans ce t te posit ion par son p r o p r e poids, et plus encore par 
celui de la boule H . La palette D , étant placée sur le côté an té r ieur du bras 
en Z , tombe dans le même plan que la dé ten te F et la r o u e du balancier, 
b ien que la Cgure nous la présente dans une position différente. O n suppose 
q u e la dent c de la r o u e s'est échappée de la seconde palette-, alors la dent A 
p r e n d immédiatement la palet te D située en <?, la déloge et presse sur la d é 
ten te F , la palette D appuyant sur le sommet de la dent . Après l 'échappement 
de c, le pendule , descendant par une demi-oscillation , a r r ive à une position 
vert icale. Se dir igeant ensuite vers la gauche , la chevi l lep atteint l 'extrémité i 
de la fente i k, et au même instant le bras n touche la ve rge eH en q. L e pen 
dule avançant de l 'épaisseur d'un cheveu, dégage la dé tente de la dent , qui 
alors chasse la dé tente en agissant sur la surface inclinée. 

L a roue se t rouvan t dégagée, la dent c placée de l ' au t re côté agit sur sa 
pale t te , la déloge et pose sur sa détente qui a été rapidement ramenée dans 
u n e position convenable par l 'action de A sur le côté incliné de F . P a r une ac 
tion semblable de C, sur sa détente au m o m e n t de l ' échappement , F a été mis 
dans la position convenable pour que les roues soient prises par la dent A . L e 
pendule cont inuant , la boule H et la palette qui s'y ra t tache sont emportées 
pa r le bras m n, et avant que la cheville/? a t te igne de nouveau l 'extrémité de 
la fente, le pendule vient au r epos . Il r e t o u r n e alors à d ro i te , chargé de la 
i o u l e H à gauche , et le mouvement pe rdu pendant la de rn iè re oscillation se 
t r ouve ainsi rétabli . Q u a n d la cheville p, pa r son mouvemen t à dro i te , a t 
te in t l 'extrémité k de i k, la roue à droi te se dégage , et au même instant le 
pendule , étant r e t enu par l 'action d 'une dent telle que B sur la palette D , 
cesse d 'agir . 

Dans cet échappement , les palettes et les détentes sont détachées du pen 
dule , excepté au m o m e n t où la r o u e se dégage , de sor te que, à l 'exception 
de ce c o u r t interval le , on peut dire que le pendule est libre pendant tou te 
l 'oscillation, et que par conséquent son mouvement est plus uniforme. 

L a const ruct ion d'un échappement convenable pour les montres exige un 
soin part iculier , à cause des petites dimensions de la machine, dans laquelle 
u n e e r reur de u ' n 00025 produi t les mêmes défauts qu 'une e r reur de 25 milli
mè t res dans une hor loge ordinaire . D ' u n au t re côté , l 'extrême légèreté du 
balancier rend très difficile l 'accumulation d 'une quanti té de mouvement suf
fisante. P o u r l 'obtenir on est obligé de donner au balancier une grande v i 
tesse , en r e p o r t a n t , autant que possible, une grande partie de son poids vers 
sa c i rconférence , et en donnant beaucoup de développement à ses oscillations. 
L a circonférence du balancier dans une m o n t r e passable doit avoir une vilesse 
d 'au moins 25 cent imètres par seconde. 

D ' ap rès les meilleurs échappements de mont res , nous pouvons établir le 
pr incipe suivant : que les oscillations d 'un balancier poussé par son ressort , 
et libre de tout obs tac le , sont isochrones. 

Dans les mont res ordinaires, on emploie e n c o r e le p remier échappement 
que nous avons indiqué, et même on t rouve qu'il répond assez bien au but 
p r o p o s é ; de telle façon que s'il est bien exécuté , une m o n t r e ordinaire d o n 
nera l 'heure par jour , à une minute près . Mais ces mon t re s deviennent su
jet tes à varier au moindre changement appor té dans la force des roues . 
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Voici c o m m e n t est cons t ru i t l 'échappement que l 'on r ega rde généralement 
comme le meilleur. Il se t rouve représen té dans la fig. 525 tel qu 'on le voit en 
regardant vert icalement de hau t en bas l 'extrémité de la verge du balan
cier. C indique le cen t re du balancier et de la ve rge . C a, palette supér ieure , 
c 'est-à-dire celle qui est la plus voisine du balancier ; et C />, palette inférieure. 
F et D , deux dents de la r o u e du balancier , se mouvan t de gauche à dro i te . 
E , G . deux dents de la par t ie inférieure, se mouvan t de droi te à gauche . O n 
voit la d e n t D telle qu'elle est au m o m e n t où elle s 'échappe du point A , et la 
d e n t E venant d 'en t rer en con tac t avec C B . Dans la p ra t ique , il conviendrai t 
de ne pas p lacer l 'échappement si près , a t tendu qu 'une peti te inégalité de la 
dent pourra i t empêcher D de s 'échapper. Dans les meilleures m o n t r e s , la dis
tance en t r e la dent , c 'es t -à-di re G F E D , et l'axe C du balancier est u n 
cinquième de F A , distance en t re les pointes des dents . La longueur C A , 
C B , des palettes est de t rois cinquièmes de cette dis tance, et le côté D H 
ou F K des dents fait un angle de 25° avec l'axe de la r o u e du balancier. L e 
côté en talus de la dent doit avoir la forme d 'un épicycloïde. 

Il paraî t que , lorsque ces mesures sont adoptées, la palette A peut par l'ac
tion de la dent D s 'écar ter de 120 degrés de la ligne C L (axe de la roue du 
balancier) avant d 'at teindre a. D 'une au t re par t , B pa rcour ra une distance 
égale de l 'autre côté . O r , si de 240°, somme de l 'é tendue d'oscillation des 
deux pale t tes , nous re t ranchons 95°, angle des palet tes, le reste , 145°, expr i 
mera la plus grande oscillation que puisse faire le balancier sans toucher les 
dents . P o u r plusieurs raisons cependant , il est prouvé que cet angle est t rop 
grand et que l'angle de 120° forme une oscillation suffisante pour le meilleur 
échappement ordinaire. 

Échappement à chevilles. 

E n 1812, M . P r i o r le j eune r eçu t un prix, de la Société des Ar t s , pour u n 
échappement tout part icul ier . 

Son avantage est te l , qu'il donne au pendule une impulsion exacte, égale et 
sans f rot tement , qui ne saurait ê t re affectée par aucune irrégulari té p rove 
nant, de l 'épaississement des huiles ou d 'une augmenta t ion de frot tement , si 
ce n'est toutefois pendant le cour t espace de temps que le pendule met à éloi
gner les détentes à ressor t des dents de la roue d 'échappement . Mais l'effet 
qui en résulte pour la vitesse ne peut jamais devenir sensible par aucun chan
gement que pour ra i t occasionner l 'épaississement de l'huile des pivots ou 
l 'augmentation de f ro t t emen t , tant que les roues seront en état de pousser le 
ressort qui renouvelle le m o u v e m e n t ; ce qui durera autant de temps qu'elles 
pour ron t se mouvo i r , ce ressor t ne devant pas se pousser rapidement ou 
au-delà d 'un au t re ressor t pour ê t re main tenu dans la situation convenable : 
dans le fait, il ne peut se p rodu i re aucune augmenta t ion de frot tement en 
poussant ce ressor t , at tendu qu'il agit dans une ligne aussi droite que, possible. 
11 doit conséquemmentse rv i r indéfiniment, sans qu'il soit besoin de le net toyer 
ni d'y me t t r e de l 'huile. 

La r o u e du balancier A , fig. 526 et 527, por te t ren te dents . Elle est oonstam-
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nient sollicitée à se mouvoir par un peti t poids X , fig. 527 et 527 ' ' ' . C D sont 
deux détentes à ressort qui en t rent al ternat ivement dans les dénis de la roue. 
A de certains intervalles ces détentes sont dégagées par les parties saillante*, 
marquées 2 et 3 , fig. 5 2 6 , que po r t e la verge du pendule H : ces parties sail
lantes poussent l 'une ou l 'autre de peti tes chevilles a b, fig. 5 2 7 , qui se p ro 
je t tent en dehors des détentes , selon que l'oscillation a lieu d'un côté ou de 
l 'autre. E , ressor t qui renouvelle le mouvemen t fixé sur le même centre F 
que les détentes ; il est courbé par la dent la plus élevée de la roue , ainsi que 
l 'indique la fig. 5 2 6 (sa posit ion, quand il est livré à l u i -même , est indiquée par 
les lignes ponctuées) . Supposons donc qu 'une dent de la roue est saisie par 
la détente D , qui l 'empêche de poursu ivre son mouvemen t , et le ressor t rie 
s 'échapper de la pointe de la den t ; dans ce t te position le pendule se trouve 
indépendant de la roue . Mais , si le pendule oscille vers G , sa partie marquée 2 
r encon t re la cheville 6, fig. 5 2 7 , qui s 'avance en dehors du ressort E , et d é 
gage ce ressort de la dent de la roue . Lo r sque l'oscillation se prolonge un 
peu plus loin, le pendule écar te la dé ten te D , qui retenait la roue , au moyen 
de la partie 3 , qui presse sur la cheville a , en saillie sur la détente . La force 
conservatr ice de l 'horloge détermine la roue , ainsi dégagée , à avancer, j u s 
qu'à ce qu'elle soit a n ê l é e par une dent reposant sur l 'extrémi;é de la d o 
len te C , de l 'autre côté . De cette manière , le ressort E se t rouvera dégagé 
de la dent de la r o u e lorsqu'il r e tou rne avec le pendule, et lui donnera une 
impulsion, au moyen de sa cheville b, qui presse con t re la par t ie 2 du p e n 
d u l e , jusqu 'à ce que le i ^ so r t p renne la position indiquée pa 1 , la ligne ponc
tuel . Le pendule cont inue à osciller vers I , jusqu 'à ce que la y irtie 1 ren
cont re la cheville de la détente C , l 'écarté de la roue et la d é g a g e ; la force 
conservatr ice se por te alors en a v a n t , chassant devant elle le ressor t E , 
jusqu 'à ce qu 'une autre dent soit prise par la dé tente D , qui ret ient la roue 
dans la position dans laquelle nous l'avons d 'abord décr i te , le ressort E étant 
courbé , et p rê t à donner une au t re impulsion au pendule. 

La cheville d, fig. 5 2 7 , ne se ra t tache pas au ressor t E même ; elle est fixée 
sur une pièce de cuivre qui va en s'amincissant du côté de la vis qui l 'assu
jet t i t , ce qui laisse au ressor t la faculté de céder , lorsque, par suite de l 'enlè
vement du poids ou de tout, autre accident , la roue d 'échappement tou rne en 
a r r iè re , en sens inverse des détentes . 

Dans cet échappement , il est bon de p rendre en considéra t ion les observa
t ions suivantes : 

1° Le ressort E et les détentes doivent, avoir un cen t re c o m m u n . 
2" La force qu 'on applique au pendule doit ê t r e , à l 'égard de celle néces

saire p o u r courber le ressort E , assez supér ieure p o u r vaincre l'influence de 
l'huile et du f ro t tement des pivots de la machine. 

3° Le ressor t E , quand il est libre, doit reposer sur la pointe de la dent de 
la roue , d'où il résul tera un avantage, a t tendu que par là il enlève à la dent 
de la r o u e , qui por te con t re le ressor t à dé ten te , une force égale à la p r e s 
sion du remonto i r C con t re la face rie la dent de la r o u e . 

4" Les ressorts à détente doivent ê t re aussi minces et aussi légers que pos
sible: ils enlèvent au pendule, par leur élasticité, une cer ta ine force ; mais 
ils lui en rendent aulant en le suivant jusqu 'au point d'où il les a éloignés, ce 
qui fait que l 'action et la réaction se ron t égales en sens contra i re . 
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5° Il faut que le pendule écar te le ressor t beaucoup plus qu'il n 'est néce s 
saire pour dégager les dents de la roue , afin qu'il puisse encore aller, lors 
même que les détentes ne sont pas parfaitement de niveau. 

M. Reid inventa, il y a environ quinze ans, un échappement dont voici la 
description-, nous la t i rons de l 'Encyclopédie d ' E d i m b o u r g : 

F ig- 528 , S W , roue d 'échappement , dont le d iamèt re peut ê t re d 'une 
grandeur i ndé t e rminée , pourvu toutefois qu'elle soit suffisamment dégagée 
de l 'arbre de la roue qui s 'engrène dans sou p ignon, dont le d iamèt re , dans 
les horloges qui marchen t huit, jours est le tiers de celui de la roue . Les 
dents de la r o u e d 'échappement sont très p rofondes , pour que la r o u e 
soit aussi légère que possible, sans que toutefois les dents perdent rien de la 
force qui leur est nécessa i r e pour résister à l'action du poids qui agit sur les 
rouages. Ces dents pour ra ien t s 'appeler les dents d'arrêt, ainsi qu'on le verra 
plus clairement ensuite par rexpl ica t ; on qui sera donnée de leur usage. 
Celles qu 'on appelle les dents d'impulsion se composent de t rès petites che
villes d'un acier doux, qu'on applique à la surface du bord de la roue , d 'un 
côté seulement. Elles ont environ 5 millimètres de hau teu r , et plus elles sont 
peti tes, plus elles laissent de place pour l 'épaisseur des palettes. Elles seront 
assez fortes si elles peuvent suppor te r environ 6 à 7 g rammes . Il n 'y a point 
de règle établie au sujet de la place qu'elles doivent occuper à 1 égard des 
dents d 'arrê t : seulement on observe qu 'on peut aussi bien les placer vis-à-vis 
de ces dents que par tou t ailleurs. P P , palettes dont le cen t re de mouvemen t 
est le même oue celui de la verge en a. Ces pa'ettes sont faites de min i è r e à 
avoir les bras assez forts, et pour tan t aussi légers que possible. 1 es centres de 
nu uveulent de la ve rge , du balancier et des détentes , doivent presque coïncider 
l'un avec l 'autre. O n pourra i t les faire coïncider parfai tement en employant 
en guise de verge un cylindre c reux , dans l ' intérieur duquel passeraient les 
arbres de d é l e n t e ; mais cela demandera i t un t rop long travail. La partie du 
châssis de la palette, ainsi qu 'on pour ra i t . l ' appe le r , dans laquelle se t rouve 
placée la p ie r re destinée à recevoir l 'action des petites dents à cheville, est 
disposée rec tangula i rement , de manière à laisser la place d 'une ra inure , dans 
laquelle les palettes àpierre s<m\ fixées, ainsi qu 'on peut le voir en P P , f i g . 528 , 
et P , fig. 529, laquelle présente également une vue de profil de la verge en a 
En 6, fig. 529, on voit l 'extrémité extér ieure de l 'une des palettes. La par t ie 
des palettes à pierre sur laquelle agissent les dents à cheville se voit dans la 
fig. 5 2 8 , où elles sont représentées dans leurs positions respectives à l 'égard 
des dents à cheville. O n voit les détentes d, d, dont le centre de mouvement 
est en c e . La fig. 530 donne une vue de profil de l 'une des détentes et, de son 
a rbre . Les vis ee, ff, sur les bras des dé tentes , ont un trou foré pour les r e c e 
voir, que l'on voit mieux dans la fig. 530 que dans la fig. 528 . Les vis e e se r 
vent à ajuster la part ie de l 'échappement qui se ra t tache aux palettes, et em
pêchent, les détentes d 'a r rê te r la roue en pressant sur les dents . Les extrémités 
des vis ee r encon t ren t les palettes à pierre , dont l 'une est représentée en b, 
fig. 529. Les vis / /"servent à ajuster la roue à dents sur les dé ten tes ; g g, p i è 
ces de cuivre rectangulaires , qui peuvent avoir environ 25 millimètres de 
hauteur . Les extrémités des vis / / p o r t e n t sur le côté de ces pièces r e c t a n 
gulaires, et; selon qu'elles sont plus ou moins prises par la vis aux extrémités 
des détentes , les pièces de dé ten te auron t plus ou moins de prise sur les 
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dents . Ces pièces de détente ne sont pas représen tées dans la figure, attendu 
qu'elles y auraient mis de la confusion et au ra ien t r e n d u les au t res parties 
peu faciles à dis t inguer. Elles sont en p ie r re et ajustées dans la ra inure d'une 
pièce laissée à cet effet sur l ' intérieur des bras de dé ten te , ainsi qu'il est facile 
de le concevoir d 'après la figure, où elle est en par t ie représentée en e, 
fig. 530. 

Aprè s avoir ainsi décri t les part ies de l ' échappement , nous allons passer à 
l'explication de la manière dont elles agissent. S u r le cô té gauche est r e p r é 
sentée la dent à cheville venant de s 'échapper de sa pale t te , telle qu 'on la voit 
dans la figure 5 2 8 ; avant qu'elle ait glissé sur la surface inclinée de cette 
palet te, supposons que son extrémité 6 a passé de ce côté par suite d u m o u v e -
men t du pendule, et que forçant la vis e, qui se t r ouve dans le bras à détente, 
elle a dégagé la dent de la r o u e , qui dès lors s'efforce d 'avancer. Mais la 
dent à cheville, au momen t du dégagement , r e n c o n t r a n t la surface inclinée 
de la palette, et s 'avançant dessus, donne l ' impulsion au p e n d u l e , e t , après 
qu'elle s'est échappée de la palet te , la dent d ' a r rê t qui suit est r e çue par la 
détente sur le côté droi t , où la roue se t rouve a r rê tée de nouveau . Pendant 
que le pendule , libre et dé taché , décr i t ce t te par t ie de son oscillation vers la 
gauche et que les palet tes , se t rouvan t libres aussi , agissent indépendamment 
des petites dents à cheville, au r e tou r du pendule vers la droi te , la dé ten te , au 
moyen de la palette qui est de ce cô té , cesse d ' a r rê te r la r o u e , qui alors s'a
v a n c e ; la dent à cheville, au même instant , donne une nouvelle impulsion au 
pendule , ainsi qu'il est facile de le voir dans la fig. 528 . L o r s q u e la dent à 
cheville s'est échappée de la palet te , la roue est a r rê t ée de nouveau du côté 
opposé, c 'est-à-dire à g a u c h e ; le pendule cont inue de se mouvoir à droi te l i
b remen t et sans obstacle, jusqu'à ce que l 'échappement p renne la roue a g a u 
che, et ainsi rie suite. Il faut observer que la r o u e commence à marcher lors
que le pendule est près du point le plus bas, ou du point du r epos , et par c o n 
séquent lorsqu'il est au maximum de sa force . 

Sans at tacher aucune impor tance au mér i te de ce t échappement , nous r e 
marquerons que l 'horloge fut observée d e temps "a au t r e avec un t rès bon 
ins t rument , et q u e , pendant un espace de qua t re -v ing t - t ro i s j o u r s , elle m a r 
qua les secondes sans aucune déviation apparente . Ce t t e exact i tude est p e u t -
ê t re autant l 'ouvrage du hasard que celui de l 'art iste, d 'où il résulte qu 'on n'en 
peut guè re raisonnablement faire la base de l 'exacti tude qu 'on doit a t tendre 
d'un pendule . 

DES PENDULES. 

L e pendule est un corps d 'un certain poids, suspendu de telle façon qu'il 
peu t , par la seule force de la gravi té , osciller au tou r d 'un point fixe. 

Les ascensions et descentes alternatives du pendule sont ce qu 'on appelle 
ses oscillations ou vibrations ,• chaque oscillation est mesurée par l 'arc qu'il 
décrit à part i r du point le plus élevé d 'un côté jusqu 'au point le pliis élevé de 
l ' au t re ; le point au tou r duquel se meut le pendule s'appelle cen t re de mouve
ment ; la l igne horizontale qui passe par le cen t re du mouvemen t , et qui est 
perpendiculaire au plan dans lequel se meu t le pendule , s'appelle Yaxe A'os-
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cillaiîon. II y a aussi dans le pendule un certain point , tel que , si tou te la m a 
tière dont se compose le pendule était réunie ou condensée en ce point , les 
espaces de temps que ses vibrations met t ra ient à s 'achever ne seraient en 
aucune manière altérés ; ce point s'appelle le cent re d'oscillation. La longueur 
du pendule s'estime toujours selon la distance de ce point au-dessous du cen
t re du mouvemen t , a t tendu qu'il est généralement près de la base du pendule; 
mais dans un petit cyl indre, ou toute au t r e petite verge suspendue au sommet , 
il est à la distance d'un tiers de sa longueur , à part ir du bas, ou de deux tiers 
au-dessous du cent re de mouvement-

La longueur d'un pendule , mesuré entre l 'axe et le cen t re d'oscillation, de 
manière à faire une oscillation pa r seconde, et que p o u r cet te raison on a p 
pelle le pendule des secondes , a généra lement , dans la latitude de Londres , é té 
trouvée de 096 mil l imètres; mais des expériences aussi exactes qu' ingénieuses 
ont fait découvrir au célèbre G e o r g e G r a h a m que la vraie longueur était t rès 
approximat ivement de 994 mil l imètres . 

Var in , Deshays, Deglos et God in ont découver t que le pendule, placé à 
Pa r i s , et ayant des oscillations qui cor respondent aux secondes , était de 994 
millimètres-, selon P i c a r d , elle serait de 993 ,7 mill imètres, et selon Mairan , 
de 993,8 mil l imètres. 

Les bois et les métaux é tan t plus ou moins affectés par les changements 
de t empéra tu re , on a eu recours à plusieurs expédients fort ingénieux p o u r 
détruire les effets de l 'al longement ou du raccourc issement que produi t la 
chaleur ou le froid sur la verge du pendu le . 

Le premier qui observa que le changement de t e m p é r a t u r e en apporta i t 
un dans la longueur des métaux fut Godfroi W e n d e l i n u s , et celui qui , le 
p remier , mi t à profit cet te découver te p o u r dé t ru i re l 'action de la chaleur 
eL du froid sur le pendule fut G r a h a m , qui , en 1715, composa un pendule 
fait avec une combinaison de verges de métaux inégalement dilatables, et 
dont la dilatation pût se compenser . Poussan t plus loin ses recherches , il ima
gina peu de temps après que le m e r c u r e , en raison de sa grande expansibi-
lité, r épondra i t mieux à son p r o j e t : aussi voit-on que , le 9 juin 1722, il avait 
cons t ru i t u n e hor loge dont le pendule était fait sur ce pr incipe, et qui marcha 
cons tamment , sans q u ' o n changeât ni le pendule ni les aiguilles, pendan t 
l 'espace de trois ou quat re mois ; pendant ce t emps , il n 'y eut guère d 'e r reurs 
que la huit ième part ie de celles qui s 'étaient manifestées dans une des me i l 
leures horloges ordinaires avec laquelle il l'avait comparée . Ce pendule , a p 
pelé le pendule mercuriel, se compose d 'une verge de cu ivre , divisée vers 
l 'extrémité inférieure de manière à embrasser un vase de ver re cylindrique 
de 33 à 35 cent imètres de long, sur environ 5 cent imètres de d i amè t r e ; ce 
vase, rempli de m e r c u r e à la hau teur d 'environ 30 cent imètres , formait le 
poids du pendule . L o r s q u ' o n règle ce pendule, si la dilatation de la verge 
était t r op g r a n d e pour celle du m e r c u r e , il faudrait r eme t t r e un peu de ce 
métal dans le v a s e ; mais , si au con t ra i re la dilatation du mercure l 'emporte 
sur celle de la verge , de manière à ce que , par la chaleur , l 'horloge marche 
t rop vite, il faut re t i re r un peu de m e r c u r e , afin de diminuer la hauteur de la 
colonne. Ce pendule , quoique délicat à cons t ru i re , à cause du tâ tonnement 
indispensable p o u r me t t r e la p ropor t ion de m e r c u r e , est excellent en p r a t i 
que , bien qu'il ne soit pas exempt de défauts, sur tout lorsque la dilatation du 
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m e r c u r e commence avant celle de la verge . L e pendule mercuriel a été sin
gul ièrement perfect ionné par Re id ; pour plus amples détails sur ce sujet, 
nous sommes obligés de renvoyer nos lecteurs à l 'article Horlogerie, écrit par 
l ' inventeur lu i -même, et inséré dans VEncyclopédie d'Edimbourg. 

M. Har r i son , dont nous avons déjà parlé à l 'article Chronomètres, construi 
sit , en 1726 ou quelques années a v a n t , un pendule dans lequel la compensa
tion s'opérait par la cont rac t ion de différents métaux. Ce pendule, appelé 
pendule à gril ( nom qui lui a été donné parce qu'il ressemble à l ' instru
men t de cuisine qui po r t e ce n o m ) , était composé de cinq verges d'acier 
et de quatre de cuivre disposées al ternat ivement les unes con t re les au
tres-, celle du milieu, qui por te la lentille, est en acier. Ces verges sont r a t t a 
chées les unes aux autres à leurs extrémités , de telle façon que lorsque la 
dilatation des verges d'acier tend à allonger le pendule , la dilatation des verges 
de cuivre , agissant de bas en haut , t end à le r a c c o u r c i r ; ce qui fait que , par 
ces efforts combinés, le pendule cons erve toujours la même longueur . Il faut 
convenir que cet te invention est aussi ingénieuse que simple, et les seuls in
convénients qu 'on y t r ouve s o n t , 1° la difficulté d'ajuster parfaitement la 
longueur des verges ; 2° celle d'établir une exacte p ropor t ion dans leur épais
seur , de manière à ce que , dans chacune , la dilatation ou la contract ion com
mence au même ins tan t ; 3° ainsi réunies , les verges d 'un pendule sont s u 
jet tes à se mouvoir par secousses ; 4° c e genre de pendule donne plus de prise 
à la résistance de l'air qu 'un pendule ordinai re . 

Différentes autres manières de cons t ru i re le pendule , sur le principe de la 
dilatation différente des métaux, furent inventées par divers art istes, parmi 
lesquels nous ci terons El l icot t , C u m m i n g , T r o u g h t o n , Re id et W a r d . 

Dans le pendule d 'El l icot t , le poids s'ajustait par des leviers, ce qui lui fait 
donner le nom de pendule à levier; ce pendule est loin de valoir ceux où 
la dilatation et la con t rac t ion s 'opèrent dans des métaux qui se touchent et qui 
sont dans la direct ion de la verge du pendule : sa construct ion toutefois ne 
laisse pas d 'être ex t r êmement ingénieuse. La verge de ce pendule se c o m p o 
sait de deux tr ingles, l 'une de cuivre et l 'autre d'acier ; elle avait deux leviers 
dont chacun por ta i t la moitié du poids. U n ressor t , placé sous la partie infé
r ieure de ce poids, en soulageait les leviers en g r a n d e par t ie , de manière à en 
r endre le mouvement plus doux et plus facile. Ces leviers étaient placés en 
dedans des boules ou poids, et chacun avait une vis de rappel pour allonger 
ou raccourc i r le levier et en r end re l 'ajustement plus comple t . Voyez les 
Transactions philosophiques, vol. X L \ 1 I , p. 4 7 9 , où les principes de cons
truct ion de M . Ellicott se t rouvent expliqués avec figures. 

Ce pendule fut s ingulièrement perfectionné par C u m m i n g . qui imagina que 
là où il n'y avait q u i deux t r i ng l e s , il devait y avoir inégalité dans la r épa r t i 
tion du poids, i t q u e par conséquent la compensat ion ne pourra i t jamais s'ef
fectuer bien exactement . P o u r y remédie r , il construisi t un pendule composé 
d 'une bar re de cuivre plate et de deux tringles d'acier ; en ou t r e , au lieu de 
deux leviers, placés en dedans de la lentille du pendule , il en employa t ro is . 
P o u r donner plus d 'exact i tude à l 'ajustement de ce pendule , il est garni d 'une 
petite lentille et d 'une vis placée au-dessous de la lentille principale : une r é 
volution entière de la vis change la marche de l 'hor loge d 'une seconde par 
j ou r . Sa circonférence est divisée en t r en te p a r t i e s , de sor te qu 'une de 
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ces divisions appor tera dans sa marche un changement d 'une seconde par 
mois. 

Le pendule tubulaire de M . T r o u g h t o n , agissant d'après le principe du 
pendule à gri l , est encore une découver te fort intéressante. Il se compose 
d'un tube extér ieur en cuivre qui communique de la lentille presque jusqu 'à 
la partie supér ieure du pendule. E n dedans de ce tube en est un au t re p o r 
tant in tér ieurement six fils de laiton, disposés de manière à produire ensem
ble (comme dans le pendule à gril d ' I la r r i son) trois dilatations d'acier de 
haut en bas, et deux de cuivre de bas en h a u t ; leurs longueurs bien p ropo r 
tionnées et bien combinées détruisent la tendance à s 'allonger de chaque mé
tal en part iculier . La peti te por t ion de verge visible vers le sommet est un 
tube de cuivre servant à couvr i r l 'extrémité du fil du milieu, qui , é tant seul, 
se t rouvera i t sans suppor t . Ce pendule se voit dessiné dans le Journal de 
Nicholson, n° 3 6 . 

L e pendule de Reid se compose d'un tube de zinc, de trois longues verges 
d'acier plus ou moins longues , toutes réunies par des traverses. D e u x de ces 
longues verges s ' introduisent par l'une de leurs extrémités dans la lentille du 
pendule, et viennent de l 'autre aboutir à la t raverse supér ieure qui les t ient 
toutes respect ivement dans une position parallèle les unes par rappor t aux 
autres . A l 'extrémité inférieure de ces verges, un peu au-dessus de la lentille, 
est une au t re t raverse , au milieu de laquelle la peti te verge d'acier se t rouve 
a n è t é e par une cheville, pour passer ensuite dans son pro longement par le 
cen t re de la lentille. U n peu au-dessus de celle-ci est une au t re t raverse , sur 
le cen t re de laquelle po r t e le tube de zinc, se prolongeant par le cen t re , ou 
plutôt étant pressée par la t raverse supér ieure . La troisième verge d'acier, 
celle du milieu, passe par une ouve r tu re prat iquée dans la verge supér ieure , 
à égale distance de l 'une et l 'autre des deux autres verges d 'ac ier ; de là elle 
descend par le tube de zinc, et. enfin se t r ouve ar rê tée par une cheville sur la 
seconde t raverse , la même sur laquelle por te le tube de zinc. D 'après cet te 
combinaison, la verge d'acier du milieu, s 'allongeant par l'effet de la chaleur , 
fera descendre avec elle l 'extrémité inférieure du tube de zinc ; mais la même 
cause qui fait allonger la verge d'acier de haut en bas dilatera le zinc de bas en 
haut, ce qui enlèvera les deux verges d'acier extérieures auxquelles se rat tache 
la lentille du p e n d u l e ; leur dilatation de haut en bas, ainsi que celle de la 
verge du milieu, se t rouve compensée par la dilatation de bas en haut du tube 
de zinc. Lorsqu 'on construi t un pendule sur ce pr inc ipe , il serait bon de 
prat iquer quelques ouver tures dans le tube pour donner à l'air un plus libre 
accès auprès de la verge du milieu. 

L e pendule de M . W a r d se compose de deux lame.s d'acier et d 'une de 
zinc, réunies les unes aux autres p i r trois vis. La description qui s'en t rouve 
dans les Transactions de la société des Arts, pour l 'année 1 8 0 7 , et la b rochure 
que publia en 1 8 0 8 M. W a r d , cont iennent des détails suffisants p o u r qu 'un 
simple hor loger le puisse copier. 

Avant de terminer ce t art icle, nous r emarque rons en passant la sympathie 
ou l'action mutuelle des pendules d 'horloge l 'un sur l ' au t re . 

Il y a environ un siècle qu 'on s 'aperçut que deux horloges, placées sur une 
même planche, se dérangeaient r é c i p r o q u e m e n t , que le pendule de l'une a r 
rêtait celui de l ' au t re , e t que celui qui était a r rê té , après une pause, reprena i t 
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ses oscillations, et , h son t o u r , ainsi que l'a obse rvé M . John Ellieott , arrèfait 
celui de l ' au t re hor loge . Il y a longtemps qu 'on sait que lorsque deux horloges 
sont placées près l 'une de l 'autre dans des boîtes légèrement fixées ou sur les 
planches d'un plancher t rès mince , leurs pendules s'affectent mutuel lement 
dans leurs mouvemen t s . M . Ell ieot t parle de deux horloges qui , appuyées 
con t re la même b a r r e , s 'accordèrent pendant plusieurs jours à une seconde 
p rès , et qui, lorsqu 'on les eut séparées , var ièrent en v ingt -qua t re heures de 
l' 3 6 " . Celle qui re ta rda i t , ayant le plus long pendu le , mit l 'autre en mouve
ment en 16 j minutes et s 'arrêta e l le -même en 36 f minutes . 

B A T I M E N T S . 

La const ruct ion d 'un édifice que lconque me t à cont r ibut ion des ar ts très 
différents et exige le concours d 'un g rand n o m b r e d 'ouvr iers . Nous allons 
tâcher de donner dans ce livre des rense ignements succints sur chacun de 
ces ar ts . Nous commencerons par indiquer la manière d'asseoir les fonda
tions d 'un bâ t iment , de composer les mor t ie r s et de faire la b r ique , choses 
également essentielles pour sa solidité. N o u s pa rcou r rons ensuite les arts du 
maçon , du c o u v r e u r , du charpent ier , du menuis ier , du plâtr ier , du plombier, 
du peintre et du v i t r ie r . 

P o u r s 'assurer que le bât iment que l 'on veut const rui re repose sur une 
base solide, il faut d ' abord sonder le terrain sur lequel on veut l 'établir, o p é 
rat ion que l'on fait avec une sonde, ba r re de fer pointue sur laquelle on frappe 
à coups de bélier. Si le ter ra in laisse péné t re r la sonde, on le perfore avec 
une ta r iè re , afin de reconna î t re si le sol est mouvan t ou sol ide; quand le sol 
est bon et qu'il ne présen te que quelques part ies mouvan tes , on creuse dans 
ces part ies molles et légères jusqu 'à ce qu 'on r encon t r e une couche assez 
ferme pour suppor t e r le poids des fondations. Si le terrain n J r s t qu 'un peu 
t r o p mou, l'on peut le raffermir en y enfonçant avec le bélier de grosses 
p ier res entassées et serrées les unes sur les au t res dans tou te la largeur que 
l 'on veut donner à l 'édifice. Si le ter ra in est mouvan t , il faut avoir r ecours 
aux pilotis. 

O n doit placer su r les endroi ts où le sol est m o u , à une g rande profondeur , 
les ouver tu res , telles que por t e s , fenêtres, e t c . , tandis qu 'on doit réserver 
les parties de ter ra in plus fermes pour suppor t e r les murs . Il est utile dans ce 
cas de cons t ru i re au dessous de chaque o u v e r t u r e un a rc renversé . Le mur 
en s'enfonçant presse sur l 'arc , compr ime le te r ra in et le refoule cont re les 
côtés inférieurs de l ' a rc , lesquels, s'ils sont bien faits, ne céderon t point , mais 
feront corps avec les t r u m e a u x . 

O n ne saurait appor t e r t r op de soin à la cons t ruc t ion d 'une par t ie aussi es
sentielle que l ' a r c ; la forme parabolique est la meil leure forme que l'on puisse 
lui donne r . Toute fo i s , si la flèche de l 'arc ne pouvait pe rme t t r e d 'employer 
ce t te cou rbe , il faudrait lui donner la forme d 'un demi-cercle . L e lit du t r u 
meau doit p résen te r u n e surface plane et éga lement compressible ; car , quel
que ferme que puisse être le fond de la t r anchée , il cède plus ou moins au 
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grand poids qu'il suppor te , et si le t e r ra in est inégalement compressible, 
certains points céderon t plus que d 'aut res et causeront des lézardes dans le 
bât iment . 

Si les part ies solides de la t r anchée répondaient aux o u v e r t u r e s , e t les 
t rumeaux aux parties molles, il faudrait établir les t rumeaux sur des arcs 
renversés . 

Dans cet te opérat ion, il est essentiel de placer le t rumeau de manière que 
son axe co r responde bien à celui de l 'arc. 

Q u a n d la na ture du t e r ra in exige que les fondations soient continues, les 
pierres qui y sont employées doivent ê t r e taillées en talus, et disposées sur 
une largeur p ropor t ionnée au poids qu'elles doivent s u p p o r t e r ; on les empile 
par le moyen de mou tons . L'assise la plus basse doit dépasser de 30 cen t imè
tres en tou t sens les murs du bât iment ; sur cet te assise, on en place une au t re 
qui at teint le niveau du sommet de la t r anchée , et qui, ayant 10 cent imètres 
de moins que la p remière , fait saillie d 'environ 20 cent imètres en tou t sens 
sur les m u r s . O n doit s ' a r ranger de maniè re à ce que les joints d 'une assise 
tombent aussi exac tement que possible au milieu d 'une p ie r re des assises s u p é 
rieures et inférieures, le but principal devant ê t re que les pierres se croisent 
de manière à s 'appuyer les unes sur les au t re s et à former un tou t . 

DES MORTIERS. 

P o u r faire un bon mort ier , il faut choisir du sable qui cont ienne le moins 
possible de matières é t rangères ; s'il est mêlé d'argile ou de parties salines 
(comme cela arrive souvent quand on le t i re des bords de la mer) , on doit 
le laver dans un couran t d'eau claire, jusqu 'à ce qu'il soit complètement d é 
gagé de ses impure tés . 

M . Smea ton a r econnu que le mor t ie r , fût-il d'ailleurs de la meilleure qua
lité, ne prend jamais tou te la dureté dont il est susceptible lorsqu'il cont ient 
de l 'a rgi le ; il conseille donc de l ' éprouver soigneusement avant de l 'em
ployer. P lus un sable est rude au toucher , mieux il convient pour faire du 
mor t i e r , et moins il exige de chaux p o u r le lier, ce qui est avantageux, le s a 
ble étant moins cher que la chaux . L a propor t ion de chaux e t de sable pour 
faire un bon mor t i e r n'est pas dé t e rminée ; mais on peut dire en général 
que la quanti té de chaux ne doit point dépasser ce qui est nécessaire p o u r e n 
velopper chaque molécule de sable, et donner au tout une consistance p â 
teuse et malléable. 

L e mor t i e r dans lequel le sable prédomine exige moins d'eau pour être 
gâché; p a r conséquent il est moins long à p r é p a r e r ; il a encore l 'avantage 
d 'ê t re plus dur et moins sujet au re t ra i t en séchant , puisque le re t ra i t ne s'o
pè r e que sur la chaux. A L o n d r e s , les ouvriers employent généralement un 
demi-quintal ou 37 boisseaux de chaux p o u r deux demi-charges de sable. 
Mais, en prenant la meilleure chaux éteinte , on peut admet t re dans le mélange 
une plus g rande propor t ion de sable. 

O n a fait plusieurs fois des expériences tendant à dé te rminer les meilleures 
i l . 8 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l u LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

propor t ions à employer dans la confection des mor t i e r s , e t , d'après les essais 
du docteur Higgins , on a établi les suivantes : 

Chaux nouvellement éteinte 1 
Sable fin 3 
Sable c o m m u n 4 

Ce savant a t rouvé de plus qu 'un quar t de chaux, t i rée des cendres d'os, 
rendait le mor t ie r plus tenace et moins sujet à se fendre en séchant. 

11 est bon d 'éteindre la chaux en petites quant i tés , parce que, sans cela, elle 
absorberai t de l'acide carbonique et perdra i t de sa ve r lu . Q u a n d le mortier a 
élé fait longtemps avant d 'être employé, il faut le tenir couvert, et le rebat t re 
lorsqu'on est p rê t à l 'employer. Si l'on a soin de le bien garant i r de l 'air, il 
peut se conserver pendant un t emps assez considérable sans p e r d r e de sa 
bonté , et il p résen te alors l 'avantage de se sécher plus vite et de prendre 
moins de re t ra i t . 

L e c iment employé à remplir les interstices étroits et les assises i r r égu
lières des mur s en moellons, devant sécher en un j o u r , est composé avec du 
mor t ie r ancien for tement ba t tu . 

Lorsqu 'on se ser t de mor t ie r composé de chaux p u r e , de sable et d 'eau, 
pour enduire les réservoirs et aqueducs , il faut avoir soin de le laisser sécher 
assez longtemps avant d ' in t roduire l 'eau; au t rement il s 'égrènerai t au con
tact de ce fluide. 

I l vaut mieux se servir d 'un mor t ie r fait avec une chaux mélangée d'argile 
appelée chaux hydraul ique, et qui a la propr ié té de se durcir dans l'eau. 

BRIQUES. 

La te r re la plus p ropre à la fabrication des briques est une argile qui ne 
contient ni t rop d 'alumine, ce qui la rendra i t susceptible d 'éprouver un grand 
retrai t en séchant , ni t rop de sable, ce qui l 'empêcherait d'avoir du liant. 11 
faut, pour faire de bonnes br iques , que la te r re ait été exposée pendant deux 
ou trois ans à l'action de l'air avant d 'ê t re travaillée, ou au moins qu'elle passe 
un hiver exposée à la gelée, ce qui favorise la confection des briques. Ancien
nement on se contentai t de jeter la t e r r e glaise dans des fosses peu profondes, 
et de la faire fouler sous les pieds des h o m m e s et des chevaux-, mais cette 
méthode a élé r écemment remplacée par la t r i tura t ion au moyen d'un moulin 
à pétr i r l 'argile, machine aussi c o m m o d e que simple. 

Ce moulin consiste en un cône vertical reposant sur son sommet . Il est 
garni de couteaux, disposés en spirale et inclinés. A u cen t re du cône se meut 
un arbre vertical , également garni de couteaux qui divisent la t e r r e et la r é 
duisent, en une pâte h o m o g è n e ; arr ivée au fond du cône, la t e r r e se rend 
par un orifice dans un récipient d 'où elle est r eçue sur le banc à mouler , où 
un jeune garçon ou une femme la coupe en morceaux un peu plus grands que 
les moules . E n A n g l e t e r r e , on se sert de moules de 25 cent imètres sur 12, 
et quand les briques sont cuites elles ont 24 cent imètres sur 12 et G cen t i 
mèt res d'épaisseur. L e retrai t diffère suivant, la qualité de l 'argile, sa pureté , 
e t le degré de chaleur qu'elle a reçue en cuisant. U n h o m m e moule à la main 
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de 5.000 à 7,000 briques par j ou r ; les briques ainsi moulées sont por tées sur 
une aire plane sur laquelle on les place en laissant un passage pour l'air en t re 
chacune. O n les laisse sécher plus ou moins longtemps , suivant la saison, 
puis on les r e tourne et on les place plus loin les unes des autres ; en sept ou 
huit jours elles sont prê tes à ê t re cuites. 

Les br iques se cuisent en plein air ou dans des fours ; ces derniers sont 
d'un usage fréquent, et préférable, à beaucoup d 'égards , à la cuisson en plein 
air. Ils sont moins dispendieux et plus expéditifs ; un four peut cuire 20,000 
briques à la fois. Les murs d'un four à briques ont l 'épaisseur d 'une br ique 
et demie, et sont inclinés en dedans vers le sommet , de manière que l 'aire 
de la par t ie supér ieure n'a que 10 à 12 mètres car rés . Les briques sont d i s 
posées en arches peu profondes ; elles sont séparées pour laisser circuler la 
chaleur. Q u a n d le four est ga rn i , on le recouvre de tuiles, et l'on allume un 
peu de bois dedans pour sécher les briques doucement . O n reconnaî t qu'elles 
sont sèches, quand la fumée, de noire qu'elle étai t , devient légère et t r a n s 
p a r e n t e ; alors on bouche les ouver tures du four avec des morceaux de b r i 
ques entassés les uns sur les au t res , sur lesquels on met une couche de t e r r e 
à br ique mouillée, de manière à ne laisser que l 'espace nécessaire pour je te r 
un fagot à la fois dans le four : lorsque les fagots ont été in t rodui ts , on al
lume le feu et l 'opération commence . O n sout ient le feu jusqu 'à ce que les 
arches blanchissent e t que les flammes sor tent à t ravers le sommet du fou r ; 
alors on laisse le feu s 'amort i r , et le four se refroidir par degrés . O n cont inue 
à chauffer et à laisser refroidir ainsi le four a l ternat ivement , jusqu'à ce que 
les briques soient complè tement cuites, ce qui a lieu généralement en q u a 
rante-hui t heures. L 'usage de plonger les briques dans l'eau quand elles 
sont cui tes , et de les soumet t re ensuite à une seconde cuisson, les rend infi
niment meilleures. 

O n fait des briques de plusieurs sortes ; les plus connues reçoivent en a n 
glais les noms de mari, stock et place, qui n 'ont point leurs correspondants 
en français. I l y a peu de différence dans la manière de cuire ces différentes 
briques ; les premières demandent seulement à ê t re préparées avec plus 
de soin. 

O n emploie les br iques mari dites premières pour les cintres de por te , de 
fenêtres, e tc . , et on leur donne par le f rot tement la forme qu'elles doivent 
avoir . Les briques mari dites secondes sont destinées aux façades principales. 
Leur couleur jaune clair, la finesse de leur pâte et leur solidité, les rendent 
préférables à toutes les au t res . 

Les briques dites ttock bricks approchent des secondes, mais leur sont 
inférieures. 

Les briques dites place bricks sont celles qui, ayant été placées plus extérieu
rement dans le four, ne sont pas parfaitement cuites et sont par conséquent 
moins égales, moins dures , et d 'une couleur t irant plus sur le rouge . 

Lorsque les briques sont t rop cuites elles acquièrent de la dure té , et devien
nent d 'un rouge vif. Les medleures servent à aplanir les briques, et se n o m 
ment frottoirs rouges. Autrefois on les employait réduites en poudre fine et 
en manière de potée , pour des ornements d 'archi tecture ; mais quoique l 'on 
puisse citer de beaux ouvrages en ce g e n r e , la couleur foncée de ces pâ tes , 
contras tant peu agréablement avec les couleurs des autres matériaux em-

8. 
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ployés dans les façades des édifices, les a fait re je ter généralement . Les b r i 
ques grises, au cont ra i re , se rapprochen t tellement de la te inte des pierres et 
du bois peint qu'elles sont maintenant préférées , à Londres et dans le voisi
nage de cet te ville, à toutes les autres br iques . 

O n fabrique à I ledger ly , près W i n d s o r , des briques rouges qui supportent 
u n très haut degré de cha leur ; elles sont connues sous le n o m de briques de 
W i n d s o r . 

Les carreaux dont on se sert p o u r carreler les vestibules ont ordinairement 
2 à 3 cen t imèt res d'épaisseur. O n a aussi des car reaux faits d 'une te r re rouge 
plus consis tante , auxquels on a donné 30 cent imètres en car ré sur 4 cent i 
mètres d 'épaisseur, ou 23 centimètres sur 2 5 , et 0 m 0 4 d'épaisseur. 

Vers 1795, M . C a r t w r i g h t obtint un brevet p o u r un perfectionnement dans 
la fabrication des br iques . L 'ex t ra i t suivant le fera connaî t re suffisamment : 

a Supposez une br ique ordinaire , dans le milieu de laquelle on a pratiqué 
de chaque côté une ra inure ayant un peu plus de la moitié de la largeur des 
côtés. Des deux côtés de la ra inure supposez une languet te presque égale au 
quar t de la la rgeur du côté de la b r ique , ou à la moitié de la largeur de la rai
n u r e . Q u a n d une assise de ces br iques est établie languette con t re languette, 
cela forme une ligne dentelée uniforme. Les ra inures étant un peu plus larges 
que les languet tes adjacentes, laissent la place p o u r le mor t i e r ou le ciment. 
Les languettes des briques d 'une assise r éponden t aux rainures de l'assise sui
vante, et ainsi de suite. Les murs ainsi const rui ts ne peuvent ni éclater ni 
bomber , à moins qu'ils ne se brisent. Q u a n d on veut se servir de ces briques 
p o u r const rui re des arcs , les rainures doivent ê t re dirigées suivant les rayons 
du cercle, dont l 'arc est un segment : toutefois, si le cercle est très g rand , 
l ' intrados et l 'extrados offriront une bien légère différence. Dans les arcs 
en b r iques , celles-ci sont tantôt placées avec du mor t i e r , tantôt placées 
à sec, leurs interstices é tan t -ensu i te remplis avec de la c h a u x , du ciment , 
du plâtre rie Pa r i s , e tc . Des arcs ainsi construi ts , ne suppor tan t aucune 
pression latérale, ne sont sujets ni à s'élargir à la base, ni à se r o m p r e au 
sommet par le rapprochement des côtés : conséquemment ils n 'ont pas 
besoin d 'a rcs-boutants , mais se placent en t re des mur s ou sur des murs 
ver t icaux. Il n'est pas non plus nécessaire de cha rge r leur sommet pour 
empêcher les côtés de l 'arc de se rapprocher . Leurs cent res peuvent être 
coupés et achevés de suite régul ièrement à mesure que l 'ouvrage avance, en 
se servant, du même moule , qui n'a pas besoin d'avoir plus de 30 à 60 cen
t imètres de largeur. L 'avantage le plus important offert par cette invention 
est la sécurité cont re le feu ; cet te espèce d 'arc n 'exigeant p o u r appui que les 
m u r s en t re lesquels ou sur lesquels il est construi t , doivent seulement être 
assez forts pour soutenir les p lanchers . » 

Maintenant que nous avons indiqué ce qu'il nous semblait le plus utile à 
faire connaître sur la manière d'asseoir les fondations, et sur la fabrication 
du mor t ie r et, des briques, nous passerons aux principes de la maçonner ie , 
telle qu'elle est pra t iquée de nos j o u r s . 
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DE LA MAÇONNERIE. 

La maçonner ie est l 'art de tailler les pierres , et de les réuni r ensemble de 
manière à former les surfaces régulières dont se compose un édifice. 

Les murs peuvent ê t re en pierres de taille, ou en moellons ou en br iques . 
Lo r squ ' un m u r est fait avec des pierres non taillées, réunies avec du m o r 

tier ou au t rement , on l'appelle murs en moellons. O n peut l 'exécuter de deux 
manières, soit pa r assises ou sans assises. Les pierres employées dans la p r e 
mière méthode sont dressées grossièrement au mar teau , puis placées les unes 
sur les autres en couches horizontales plus ou moins epaiss.es. Dans la seconde 
manière les pierres sont placées au hasard et ne subissent aucune p répara t ion , 
sinon l 'abattement de leurs angles au mar teau . 

E n général les murs sont composés de deux par t i e s ; l 'extérieur ou la fa
çade est en pierres de taille de O m 10 à O m l 2 d'épaisseur, et l ' intérieur est formé 
de moellons ou de br iques. 
. Les mur s const ru i t s in tér ieurement en briques ou en moellons sans assises 
sont sujets à bomber en dehors , à cause du g rand nombre de joints et de la 
difficulté de placer également le m o r t i e r ; d 'où il suit que ces mur s sont t rès 
inférieurs à ceux dans lesquels la façade et le der r iè re sont faits des mêmes 
matér iaux et avec un soin égal, même quand l 'une et l 'autre par t ie seraient 
de moellons sans assises. Q u a n d la façade d 'un m u r est en pierres de taille, 
et l ' intérieur en moellons disposés par assises, chaque assise doit être aussi 
élevée que possible et établie sur des lits de mor t ie r . L e moellon disposé en 
assises et les br iques forment des murs où il est t rès facile d ' in t rodui re des a t 
taches en bois ; mais dans une bonne maçonner ie ces sortes d'attaches n e 
doivent jamais s 'é tendre dans tou te la longueur d'un bât iment, à cause de 
l ' inconvénient qui en résulterait dans les cas d' incendie ou de la moisissure du 
bo is ; car les bois fléchissant, il en résul te ra i t une cou rbu re de la maçonner ie 
dans les part ies où le bois manquera i t . 

Q u a n d on doit placer des pièces de bois sur des m u r s , elles doivent 
ê t re disposées de manière à ê t r e bien d 'aplomb sur la muraille et n e pas la 
dépasser. 

Les pierres de taille dont on se sert dans la construct ion des façades ont en 
général 0 m 6 0 à 0 m 7 5 de long, 0 m 3O de hau teur et 0 m 2 0 d'épaisseur. C'est un 
bon système que celui de donner un peu de talus à chaque p i e r r e , ce qui 
donne au mur ce qu 'on appelle le fruit. I l est également avantageux d 'al terner 
les p ier res , en faisant suivre une pierre épaisse par une mince. Dans les m u r s 
dont la façade seule est construi te en pierres rie taille, on place, de distance 
en distance, des pierres qui t raversent la totalité du m u r , et leur quant i té doit 
ê tre propor t ionnée à la longueur de l'assise. Dans chaque assise les pierres 
transversales se placent ent re deux pierres transversales de l'assise au-dessous; 
et cet te disposition est essentielle à observer sur tout quand les assises ont u n e 
certaine é tendue . Quelquefois les maçons , pour p rouver qu'ils on t rais des 
soutiens suffisants à leur m u r , y introduisent des pierres transversales qui d é 
passent la longueur du m u r , et dont ils coupent ensuite la saillie; mais ce t te 
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mé thode n'est point bonne , puisqu'en taillant ces pierres on peut les fendre 
ou ébranler le m u r , 

E n plaçant les pierres, le maçon doit p rendre soin que chacune repose 
exactement sur son lit n a tu r e l ; car , sans cette a t tent ion, il a r r ive souvent 
que les pierres sont plus tôt altérées par la puissance corrosive de l 'atmosphère. 

I l faut encore observer , dans la const ruct ion des murs ou des colonnes iso
lées de petite dimension, que chaque pierre soit placée de manière que son 
l i t soit horizontal et sans aucune concavité dans le milieu, parce que si 
les lils étaient concaves, les joints s 'écraseraient quand les colonnes suppor
teraient leur poids. I l faut aussi que les assises de ces colonnes soient, autant 
que possible, d 'une seule p ie r re . 

Définitions des principales parties des bâtiments. 

TJarc ou arceau est u n e partie de bât iment suspendue au-dessus d'un plan 
d o n n é , suppor té à ses extrémités seu lement , t ou rnan t sa concavité vers 
le plan. 

O n n o m m e extrados la surface extér ieure de l ' a rc , et intrados sa surface 
in tér ieure ou celle qui est opposée au plan. 

Les supports d'un a r c se nommen t pieds droits. 

Les montants sont communs aux supports et à l ' intrados, et forment l 'in
tersect ion de l 'arc et de la muraille qui le sout ient . 

L a corde de l 'arc est une ligne qui s'étend d 'une extrémité de l 'arc à l 'autre. 
La hauteur ou flèche d 'un arc et une ligne t i rée à angles droi ts du milieu 

de la corde à l ' intrados. 

Le sommet est la partie de l 'arc où vient about i r l 'extrémité de cette pe r 

pendicula i re . 
Les côtés sont les part ies de la courbe comprises en t re le sommet et la corde . 

Si la corde d'un arc est parallèle à l 'horizon, la coupe est formée de deux 
parties parfaitement semblables. 

Les arcs reçoivent différentes dénominat ions , suivant la figure que p r é 
sente leur coupe . Us sont circulaires, ou en plein c in t re , elliptiques, cycloï-
daux, en ogive, paraboliques, e tc . Il y a aussi des arcs aigus, composites et 
gothiques. O n dit qu 'un arc est rampant lorsque ses pieds droi ts sont d ' iné
gales hau teurs . 

Q u a n d l ' intrados et l 'extrados d'un a rc sont parallèles, on l 'appelle arc ex
tradasse. 

Il est encore d 'autres te rmes appliqués aux arcs ; les demi-circulaires sont 
nommés arcs en plein cintre; ceux qui forment moins d 'un demi-cercle , sur
baissés, et ceux qui dépassent le demi-cercle , surhaussés. 

Une voûte est une surface employée dans l ' intérieur d'un bât iment , dont la 
coupe donne un a rc . Elle est comprise en t re des murs ou des colonnes sur 
lesquels elle s 'appuie. 

Les pieds droi ts des voûtes peuvent ê t r e terminés par des lignes hor i zon
tales ou inclinées; dans ce dernier cas la voûte descend, et la voûte s'appelle 
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en descente. O n dit qu'elle est inclinée lorsque les pieds droits ne sont pas à 
angles droits avec la façade du m u r . 

O n construi t les arcs et les voûtes sur un moule appelé c intre . L ' intrados 
d 'une voûte est généralement cylindrique ou sphérique, ou fo<mé en pariie 
d'un cylindre ou d'une s p h è r e ; quelquefois cet te surface est ell 'ptique ou p a 
rabolique. Les pieds droits qui te rminent les murs , à l 'endroit où la voûte 
commence à s 'élever, sont ordinairement parallèles â l'axe du cylindre. 

U n mur circulaire se te rmine en général pnr une voûte sphérique, co in -
posée d 'une por t ion de sphère , une moitié ou moins. 

, U n e voûte dont, l'axe est horizontal se n o m m e voûte droite; et nous ajou
terons à ce que nous avons dit que les concavités formées par deux solides 
angulaires reçoivent aussi le nom d 'a rc . 

Si un cylindre coupe une sphère de plus grand diamètre que lui, l 'arc est 
nommé sphéro-cylindrique ; et si, au con t ra i r e , le cylindre a un plus g rand 
diamètre qu'elle, l 'arc s'appelle cylindro-spkérique. 

Si un cylindre perce un cône de pa r t en par t , leur intersection donnera 
deux arcs complets nommés cono-cylindriques, et si un cône pi rce un c y 
lindre de manière à p rodui re une concavité de surface conique, l 'arc est ap
pelé cylindro-conique. 

Si, dans une muraille d ro i te , il se t rouve une ouver tu re cylindrique qui la 
t raverse ent ièrement , deux arcs , nommés piano -cylindriques, seront formés. 

T o u t e espèce d'arc est, de môme que ceux décr i ts ci-dessus, désignée par 
deux mots qui précèdent le nom de l 'a rc : le premier , finissant en o, signifie la 
principale surface coupée, et le second, en ique, signifie 11 figure de l 'ouver
tu re qui perce ou coupe la muraille ou la voûte . 

Q u a n d les voûtes sont simplement employées pour la solidité des maisons, 
comme les voûtes de caves, e tc . , on peu t les const rui re indifféremment eu 
briques ou en pierres ; mais quand elles sont des objets d 'o rnement , leur 
beauté dépend des figures généra t r i ces des côtés , de la régulari té de la su r 
face, et de la finesse des angles , qui ne doivent jamais ê t re obtus . Dans les 
bâtiments où l'on recherche également la durée et l 'élégance, on peut bâtir 
les voûtes en pierre de tail le; et quand on veut avoir de l 'élégance à peu de 
frais, ou fait les voûtes en plâtre , soutenues par des côtés en bois. 

La construct ion des arcs en pierres a toujours été considérée comme l 'ou
vrage de maçonner ie le plus impor tan t . P o u r faire connaître les difficultés et 
pour indiquer la manière de les lever, nous donnerons ici des exemples qui , 
nous l 'espérons, faciliteront beaucoup la connaissance de quelques parties de 
l'art. 

F i g . 5 5 1 , n° 1, manière de t rouver les panneaux des voussoirs d'un arc 
demi-circulaire, coupant obliquement une muraille droi te . 

Supposons- que A B C D F F O H soit le plan de la voûte о ilique, I К T m 
la projection an tér ieure de la voûte, no P Q sa projection postér ieure : 
abede, sur l 'élévation, indiquent, le plan de chaque joint, ou lit, depuis l 'a
plomb du mur , et abede au-dessous donnent le moule oùxy, sur l 'élévation, 
répond à yx, en a. 

Le moule de l 'arc, fig. 551 , n° 2 , étant appliqué sur la face de la p ie r re , 
donne consé.piemment la couleur de chaque côté concave de la pierre avec 
la face, qui i d e K. à О sur l 'élévation. 
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F i g . 552, manière de t rouver les panneaux des voussoirs d ; un arc semi-
circulaire dans une muraille circulaire. 

№ 1 est l 'élévation de l 'a rc , n° 2 le plan de la base de q à r. 
La distance a b est la p ro jec t ion de l 'arc kl, et cd celle de l 'intrados op. 
TsTos 3 3 4 , sont des plans de trois a rcs de pierres , 1 2 3 dans l'élévation ; et 

n " 5 et 6 sont des moules pour appliquer aux couches de pierres 1 et 2, dans 
lesquels s c égale s e dans n° 2 , et tw égale ( i o n " 3 . Dans le n° 1, k lp o est 
l 'arc ou face du moule. 

Q u a n d on sera suffisamment instrui t dans la cons t ruc t ion des a r c s , avec 
des propor t ions données suivant les c i rconstances , on pour ra passer à l 'étude 
des principes des dômes sphériques et des voûtes croisées. 

Les figures 553 et 554 mont ren t les principes du développement des courbes 
dans les arcs des deux exemples précédents . Les let tres de renvoi et l 'opéra
tion sont les mêmes . 

A B D E , plan de l ' ouver tu re de la murail le , A F B élévation de l 'arc ; p ro 
longez la corde A B vers C , divisez le demi-cercle A F B en un certain nombre 
de part ies, en les multipliant le plus possible, et por tez ces divisions sur la 
corde A C ; menez alors à chaque division des lignes perpendiculaires à la 
corde B C , sur le demi-cercle A D F et la ligne C A ; prenez les longueurs 1 b, 
'2 d, 3 f, e t c . , respect ivement égales à a 6, cd, ef, etc. : en t raçant une courbe 
qui passera par ces points , on aura le développement complet de l 'arc . 

La fig. 555 indique la manière de cons t ru i re des dômes sphériques. 
№ 1, moule appliqué sur la surface sphérique aux joints ver t i caux; n ° 2 , 

moule sur la même surface appliqué aux autres (joints ; dans les deux cas le 
moule est un coin de sphère qui tend vers le cen t re du dôme. 

3 , 4 , 5 , 6, 7 et 8, formes des moules qui s 'appliquent sur la surface convexe 
aux joints hor izontaux. L e s lignes a b, c d, ef, e t c . , sont menées perpendicu
lairement aux différents rayons bc, d c, f c, e t c . , et prolongées jusqu 'à leur 
intersection de la verticale « c , - s i des diverses intersections a, c, e, e t c . , 
comme cent res , vous décrivez des arcs de cercle , vous aurez les différentes 
courbures du moule aux différents points de la voûte . L e s lignes hor izon
tales a8, c7, e 6, e t c . , donnent les joints hor izontaux. 

F i g . 556 représente le plan d 'une voûte donné par l ' intersection de 
plusieurs au t res , appelée voûte croisée. I labat tez sur un plan horizontal 
la courbe que donne la coupe de la voûte ; t racez sur ce plan le nombre 
de joints de l 'arc semi-circulaire et des in tersec t ions , avec les diagonales; 
t irez les ligues qui indiquent les joints t r ansversaux , et prolongez - les 
jusqu 'à ce qu'ils touchent l ' intrados de l 'arc elliptique, don t la courbe peut 
ê t re t rouvée en établissant les distances correspondantes depuis la ligne de 
la base de la courbe ; le demi-diamètre a b é tant égal au petit axe a b de 
l'ellipse a b, t racez alors les joints c d de l 'arc elliptique de la manière 
que nous allons indiquer. Menez d 'abord le diamètre c e de l'ellipse, e t divi
sez-le en deux. T i r ez du cen t re O le rayon qui passe par le point de 
bissection, et poussez-le jusqu ' à la perpendiculaire ef; e d, étant à angles 
droi ts avece /" , sera le joint demandé. O n t rouve les au t res de la même 
manière . 

O n v e r r a , en examinant ces opérat ions , qu ' un rec tangle renfermant les 
voussoirs 3 3 donne la dimension de la p ier re dans son c a r r é , et que si 
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chaque p ier re d 'un arc est, ainsi c i rconscr i te , on t rouvera les dimensions de 
chacune et la forme des voussoirs. Les lignes t racées plus fortement indiquent 
les joints qui doivent ê t re soigneusement préparés et appliqués aux pierres 
de la manière représentée dans la figure. 

F i g . 557 , manière de t race r les joints des voussoirs pour un arc elliptique 
placé dans un m u r , e tc . 

La c o u r b e est décri te ici par l ' intersection des lignes, ce qui donne assuré
ment la courbe la plus aisée et la plus agréable ; car les segments de cercle ne 
s 'appliquent que dans cer taines mesures , ou suivant la propor t ion en t re le 
grand axe et le peti t axe, tandis que l ' intersection des lignes s'applique à toute 
espèce d'ellipses. P o u r t rouver les foyers F , f dans une ellipse, nous obser 
verons que la distance en t re les deux foyers, depuis l 'une des extrémités du 
petit axe, est égale à la moitié du g rand axe ; c ' e s t - à -d i r e que D F est égale 
à c C . Ainsi , pour t rouver un des joints ab, menez au point b les deux rayons 
vecteurs Fb, J'b, et coupez en deux l 'angle dbe compris en t re les rayons, la 
ligne ab qui e n résulte est le joint demandé. 

Emploi des briques dans la construction. 

Q u a n d on bâti t en briques sur un plan incliné, les fondations doivent ê t re 
construites de maniè re à former une suite de marches planes qui suivent la 
pente du te r ra in , et , donnant aux assises une base solide, les empêchent de 
glisser. Sans cet te précaut ion l 'humidité, qui pénè t re dans les fondations en 
certaines saisons, les dégraderai t , tendra i t à en faire glisser les part ies, et, par 
suite occasionnerai t dans les mur s des rup tu res qui nuiraient à la solidité des 
bât iments . 

Q u a n d on bâtit en br iques , il faut avoir le soin d 'humecter les briques avant 
de les placer, afin que le mort ier se lie mieux avec elles. A u t r e m e n t la na ture 
sèche de la br ique lui ferait absorber l 'humidité du mor t i e r , et empêcherai t 
l 'adhésion parfaite des différentes parties du m u r . 

On doit mon te r les mur s en briques par parties qui n 'aient pas plus de 
l m 2 0 à l m 5 0 . Ces sortes de mur s é tan t sujets au re t ra i t , la partie montée la 
première éprouverai t cet effet avant, que les autres fussent montées à la même 
hauteur , si l'on n'évitait cet inconvénient en montant le mur par part ie de la 
hauteur d 'un échafaud. E n bâtissant chaque p a r t i e , il faut avoir soin de les 
terminer en plan incliné. 

II existe deux manières de placer les briques les unes sur les autres : la 
première usitée en Angle te r re et la seconde en F landre . Dans la première 
méthode, on place un r ang de br iques suivant l 'épaisseur du m u r , et on le 
croise par un second rang disposé suivant sa longueur , et ainsi de suite Dans 
la manière flamande on place al ternativement les br iques en largeur et en lon
gueur , dans la même assise. O n regarde cet te dern ière disposition comme 
plus net te et plus é l égan te ; mais elle présente d'assez grands inconvénients 
à l 'exécution, et, dans la p lupar t des cas, elle ne donne pas au mur la même 
solidité que l 'autre . O n peut dire, en général , que la solidité du m u r est en 
raison du nombre de briques disposées suivant son épaisseur. P o u r éviter cet 
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inconvénient dans les murs épais, quelques cons t ruc t eu r s placent les briques 
pai alíeles entre elles, formant un angle de 15 degrés , avec la direction du 
mur , dans toute la longueur d'une assise, et en sens inverse dans les assises 
alternatives, de manière que les briques se croisent à angles droi ts . Dans ce 
cas, bien que les briques intérieures soient suffisamment jointes ent re elles, 
les côtés ne le sont que très imparfaitement, en raison des interstices trian
gulaires formés par la direction oblique des briques in tér ieures con t re les cô
tés plats des briques extér ieures . 

O n peut encore observer , à l 'égard de la manière anglaise de placer les bri
ques, que la longueur d 'une br ique étant de 24 cen t imè t res , et sa largeur de 
12 cent imètres , il faut, pour empocher deux joints vert icaux de tomber l'un 
sur l 'autre à l 'extrémité île la première assise, p lacer un quar t de brique sur 
le côté , après avoir placé la brique de r e t o u r du coin. P a r ce moyen on a une 
avance de 6 cent imètres pour ia brique suivante. O n appelle fermeur\e mor
ceau de br ique ainsi in t rodui t .On obtient le même effet en plaçant un morceau 
de brique de trois quar ts au coin de l'assise dans laquelle les briques sont pla
cées dans leur largeur , de manière que celle du coin é tant posée dessus il reste 
une avance de 6 cent imètres au bout de cet te assise, au-dessous , pour rece
voir la br ique suivante, laquelle, étant posée sur le jo in t , répond à son milieu. 

Lorsqu 'on bâtit pendant l 'hiver, il est essentiel de garan t i r l 'ouvrage non 
achevé des effets alternatifs de la pluie et de la gelée ; la pluie pénèt re d'abord 
les briques et ie moi t i e r , pu is , se t ransformant eu g lace , elle fait éclater , par 
son changement de volume, les matér iaux dans lesquels elle est renfermée. 
C'est une des causes principales de la détériorat ion des bât iments ; ceux qui 
sont terminés n 'ayant qu 'une surface verticale exposée à l'influence de la 
pluie et de la gelée en souffrent beaucoup moins. Il faut donc prendre soin, 
aussitôt que le temps devient froid et pluvieux, de couvr i r les murs non finis 
avec de la paille ou des planches. 

Si l'on emploie des planches à cet usage, on doit toujours met t re une cou
che épaisse de paille en t re le br iquetage et les planches, et poser celles-ci en 
toit, pour que l 'eau s'écoule également des deux côtés . 

Ou fait en br iquetage un grand n o m b r e de corniches élégantes et d'autres 
ornements , par la disposition ingénieuse des br iques , et sans qu'il soit néces
saire de les tailler, sinon en simples cannelures . Toute fo i s ces ornements pré
sentent souvent un g rand défaut, su r tou t dans les arcs au-dessus des fenêtres, 
et ce défaut tient uniquement à la négligence avec laquelle les br iques ont été 
égalisées dans l ' intéiieur : si elles étaient placées avec soin de manière à être 
parfaitement de niveau, leurs suppor ts étant unis, elles tendraient toutes à un 
cen t re et produiraient une apparence régul ière et agréable . 

Lo r squ 'on veut revêtir les parois d'un puits d 'une murail le en br iques, on 
fait d 'abord un c in t re en planches de 2 à 3 cent imètres d'épaisseur; en dedans 
des planches se t rouvent trois cercles sur lesquels on pose les briques. L'es
pace vide en l re les biiques et les planches <st rempli par des morceaux de 
tuiles ou de briques. A mesure que l 'excavation avance, le c intre chargé de 
briques descend, uu autre chargé de même est plj.ee sur lu i , et ainsi de 
suite jusqu 'à ce que le mur se if a c h e v é ; le c intre res te avec le briquetage. 
Ce l te méll.o le e.-t suivie à Londres , du moins pour les endroits où le sol est 
sablonneux et léger . O n peut se passer de cintre quand le terrain est ferme. 
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On se ser t , dans nos provinces, de plusieurs autres méthodes ; mais celle que 
nous allons citer est la plus usi tée : on a des cercles de bois,- sur le premier 
cercle on établit l m 2 0 à l m 5 0 de br iquetage, autant sur le second, etc. Mais 
le premier mode est de beaucoup préférable; car , dans ce dernier , les côtés 
du briquetage sont sujets à t omber en s 'enfonçant, sur tout si l'on n'a pas eu 
soin de remplir et de tasser les côtés bien également , afin que la pression soit 
uniforme et régul ière . 

CHARPENTE. 

Cette b ranche de l 'art de bât i r , qui consiste dans la manière d 'employer le 
bois dans la cons t ruc t ion des édifices, se divise eu deux branches , la charpen-
terie et la menuiserie. La p remière comprend les ouvrages en bois de grande 
dimension qui servent , soit à soutenir les toi tures , soit à relier ent re elles 
les différentes parties de la maçonnerie et à consolider les bât iments . La s e 
conde comprend les ouvrages de détail qui souvent ne servent que d ' o rne 
ments , ou du moins qui n 'a joutent rien à la solidité de la const ruct ion. 

Les ouvrages de cha rpen te se mesurent ordinai rement au mè t re cube, et 
ceux de menuiserie au m è t r e ca r ré . 

Les principales opérat ions que les bois doivent subir depuis leur arrivée 
dans le chantier du charpent ier , jusqu 'à leur emploi final, peuvent ê t re d iv i 
sées en deux genres . Les premières sont celles auxquelles il est nécessaire de 
soumet t re toutes les pièces, quelle que soit leur place dans le bâ t imen t ; 
les secondes résul tent de la position de chaque pièce par r a p p o i t au res te de 
la charpente . 

On doit r anger parmi les premières le sciage, par le moyen duquel les 
pièces sont coupées à la mesure qu'elles doivent avoir en longueur , largeur 
e t épaisseur. L 'opéra t ion de planer ou raboter a pour but de rendre la s u r 
face du bois u n i e ; on l 'exécute a u moyen d'un ins t rument nommé rabot , avec 
lequel on enlève de dessus la surface du bois des copeaux en le faisant passer 
et repasser dessus. On se ser t encore du rabot pour former des r a inu res , des 
cannelures et des moulures . 

O n fait les cannelures en enlevant sur les angles d 'une pièce un prisme de 
la forme et de la dimension de la cannelure demandée, de m a n i è r e à former 
un angle in tér ieur , généra lement droi t . Ce l te opérat ion est souvent néces
saire dans la cons t ruc t ion des chambranles de por tes , des châssis de fenê
t res , e tc . Q u a n d les pièces de charpente sont coupées à leur longueur , il s'a
git de les assembler. N o u s par lerons d 'abord des meilleurs moyens d'obtenir 
des pout res de toutes longueurs en les assemblant pièce à p ièce ; ensuite de 
I a m é t h o i e employée pour consolider ces assemblages; enfin, nous indique
rons les différents procédés pour jo indre les bois en angles et dans foules les 
directions, et la manière de lier toutes les pièces d'une charpente pour en 
compléter la pose et lui donner la solidité requise. 

Allonger une pièce de bois , signifie joindre ou at tacher à cette pièce 
une au t re pièce, de manière qu 'une partie de l 'extrémité de l'une en t re 
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dans l 'extrémité de l 'autre, et que les surfaces des deux étant continues 
forment un joint parfai t , n o m m é par les charpentiers un assemblage. 
Il est évident que deux pièces de bois jointes ensemble, et destinées à agir 
comme pièce cont inue p o u r exercer un effort ou suppor ter une pression, 
ne peuvent par aucun moyen possible être propor t ionnel lement aussi fortes 
que chacune des pièces posée séparément . Il faut donc faire grande attention 
au choix des moyens de jonct ion à employer suivant les cas . Chaque paire de 
pièces, jointe de la manière susdi te , exige dans la plupart des cas l'emploi 
d 'une force qui les comprime également, des deux côtés , sur tout si les pièces 
sont légères ; on se sert à cet effet de chevilles de fer qui font fonction de 
lien et qui compr iment également la pout re de chaque côté du j o in t ; la puis
sance de cohésion du fer étant t rès g r a n d e , le t r o u pra t iqué pour recevoir la 
cheville peut ê t re d'assez peti te dimension pour ne point diminuer la force du 
bois. Q u a n d on se sert de chevilles de bois, le t r ou est plus g rand et le joint 
plus faible; et les deux pièces ainsi maintenues ne le sont pas tant par lacom-
pression de la cheville que par le frottement des pièces. 

O n ne peut établir aucune longueur exacte p o u r le joint ; on peut observer 
en général qu 'une g rande longueur ne diminue pas la force de cohésion de 
deux pièces de bois ; elle offre au contra i re le moyen d 'augmenter le nombre 
des chevilles. 

L a fig. 558 mont re la manière la plus simple de jo indre deux pièces de 
bois. 

P a r ce moyen on pe rd plus de moitié de la puissance, et ce joint ne peut 
résister à une tension égale à celle que sout iendra i t une seule pièce de bois 
qui n 'aurai t que moitié de l 'épaisseur de la pièce primitive. Cependant on 
peut le r endre capable d 'une plus grande résistance par l 'application de 
liens. 

La fig. 559 représente un jo in t à côtés parallèles, avec une seule échan-
c ru re sur chaque pièce. 

Ici la force de cohésion est diminuée dans une p ropor t ion plus g rande que 
dans l 'exemple précédent par la saillie de l 'échancrure ; mais cette disposi
t ion donne le moyen d'enfoncer un coin dans le joint entre les extrémités des 
échancrures , et de forcer ainsi les part ies à se jo indre . 

P o u r qu 'un assemblage de c e genre puisse résister davantage que ceux qui 
n 'on t point d 'échancrure , on y in t rodui t des liens en fer et des chevilles. 

L 'assemblage représenté fig. 560 donne la m ê m e facilité pour introduire 
des coins. 

O n peut observer que si les part ies L M N O de cette fig. sont serrées en
semble pa r des chevilles, aussi for tement que si elles ne formaient qu'une 
pièce, e t si la saillie des échancrures est égale aux parties transversales des 
joints L et O , la per te de force de ce t t e pièce, comparée à une pièce solide, 
ne sera pas plus grande que s'il n 'y avait que les joints L et O . 

Les liens doivent être placés de man iè re à empêcher les glissements longi 
tudinaux des joints qui tendent toujours à donner une direct ion oblique aux 
chevilles. 

L a fig. 561 représente u n assemblage en forme de redent , composé d e p l u -
sieurs échancrures . 

I c i toutes les échancrures sont égales , et les part ies longitudinales sont 
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fortement serrées par des chevilles. L a p e r t e de force en ce cas est seulement 
d'un quart , comparée à la force d 'une p içce solide, c 'est-à-dire que la per te 
de force est dans le même rappor t que la surface des échancrures avec la su r 
face totale. 

La fig. 562 représente les assemblages à c o u d e , assez bons pour les usages 
communs. 

Les fig. 561 et 563 représenten t les assemblages en usage p o u r les pièces de 
bois qui doivent suppor te r des efforts plus considérables que les précédents . 

O n voit , fig. 564, le mode d'assemblage de deux pièces de bois posées 
bout à b o u t , et qui sont reliées ensemble par une troisième pièce, au moyen 
d'une série d 'échancrures . 

Nous passerons maintenant à la manière d 'a l longer les pout res a u moyen 
des nœuds ou liens. Il faut d 'abord observer que quand les solives dépassent 
une cer taine longueur , elles se courbent par leur p ropre poids en p ropor t ion 
de leur longueur . L e meilleur moyen d'obvier à cet inconvénient est de scier 
la pièce par son milieu, et de me t t r e un lien en t re ces deux part ies , de m a 
nière à ce que , lorsque les pièces sont serrées ensemble par des chevilles, le 
lien les fait agir comme at tache. 

P o u r remédier aux inconvénients qui pour ra ien t résul ter de la tendance 
du bois à se con t rac t e r , on fait les chevilles du lien en fer et on les visse aux 
extrémités ; et si l 'on veut un plus fort appui , on peut poser des liens su r 
le côté de chaque pièce formant la p o u t r e . Les extrémités des appuis sont 
aussi en fer, vissées à chaque bou t et enfoncées dans l'épaisseur des deux 
pièces ; elles s 'élargissent vers le milieu p o u r que les pièces de fer puissent 
por te r sur tou te leur l o n g u e u r ; au t r emen t il faut que les appuis soient en 
forme de coins renversés vers le fond, et s 'arrondissent vers le sommet où ils 
sont vissés. 

Ces différents modes d'assemblage adme t t en t , soit une maîtresse-chevil le 
dans le milieu, soit une cheville au t iers de la longueur de chaque pièce. 
Q u a n d on se ser t de deux chevilles, c'est ord ina i rement pour une pièce qui 
doit soutenir un g r a n d effort dans le milieu. Les deux ancres peuvent ê t re , 
soit en bois de chêne, soit en fonte, soit en fer forgé; ce dernier est préférable 
pour cet u s a g e ; e t , les métaux étant sujets à se con t rac t e r , le bois vaut 
encore mieux ici. A l 'égard des chevilles, il faut absolument qu'elles soient 
en fer. 

Plus la solive est hau te , moins il y a en elle de parties affectées par l'ef
fort, et , par conséquent , moins elle risque de fléchir sous des poids t rès lourds 
ou par de longues p o r t é e s . 

Les fig. 565 et 566 sont des exemples de solives assemblées de maniè re à 
supporter de grands poids. Si hpoutre d'attache est forte, les appuis peuvent 
être serrés par des coins, mais il faut que ces coins soient très longs et un 
peu aigus, cet te forme s 'opposant à leur tendance à sort ir en dehors . L ' e x c é 
dant en longueur peut ê t re ensuite enlevé. 

Les charpentiers usent d 'un nombre infini de modes d'assemblage pour unir 
des pièces dans toutes les directions possibles ; tous ont leurs avantages p a r 
ticuliers, mais la plupart ne sont exécutés que pour l 'ornement-

Les limites de cet ouvrage ne nous pe rme t t en t pas de décrire ceux dont les 
propriétés ne sont pas t rès importantes et qui ne servent qu'à joindre de peti tes 
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pièces ; même à l 'égard de ces derniers , l 'habileté de l 'ouvrier paraî t surtout 
dans le choix des matériaux. O n doit observer ici que le bois é tan t plus oumoins 
sujet à diminuer , suivant son degré de sécheresse ou sa na tu re , le charpen
tier doit considérer avec soin à quel point les dimensions de ses ouvrages 
peuvent être affectées par ces circonstances, e t a r ranger ses pièces inférieures 
de manière à ce que leur retrai t se fasse dans le même sens que celui des 
pièces principales pour assurer la stabilité du tout . Si l'on néglige ce soin, 
les part ies se séparent ou se fendent. 

O n peut assembler deux pièces de bois, soit en rendan t les plans qui sont 
en contact parallèles aux fibres, ou à angles droits avec elles, soit en faisant, 
que le joint soit parallèle aux fibres d 'une pièce et à angles droits ou obliques 
avec l ' au t re , ou bien enfin en le faisant à angles obliques avec les fibres des 
deux pièces. 

Si deux pièces de bois sont liées de manière que le joint soit parallèle aux 
fibres de l 'une et de l ' au t re , on l'appelle joint longitudinal ; si la place du 
joint est à angles droits avec les fibres des deux pièces, c'est un joint arc-
boutant Les joints dits en onglets sont ra rement employés en charpen te . 

Q u a n d deux pièces de bois sont liées ensemble à un ou plusieurs angles, 
leur rencont re forme un angle, ou bien, en se croisant , elles forment deux an
gles, ou bien enfin les deux pièces se croisant mutuel lement forment qua t re 
angles. 

Dans les cas suivants d'assemblage de bois, il est censé que les côtés des 
pièces sont parallèles aux fibres, ou (quand les fibres sont courbées) aussi 
près du parallélisme que possible , et que chaque pièce (dont les quatre côtés 
sont à angles droi ts l'un par r appor t à l 'autre) a au moins u n e de ses surfaces 
sur le m ê m e plan que celles de l 'autre . L ' ang le ou les angles ainsi formés 
peuvent ê t re ou droits ou obtus . 

L a fig. 567 est un exemple de l 'assemblage le plus simple et le plus ordi
nai re , et dans certains cas le plus fort pour assembler deux bois à un ou plu
sieurs angles, su r tou t s'ils sont fixés au joint par des chevilles. L a forme du 
joint, varie suivant la position des pièces, le nombre d'angles, la quanti té et 
la direction de l'effort sur une ou sur les deux pièces, ou les circonstances 
dans lesquelles elles se t rouven t . Cet assemblage peut uni r deux pièces de 
puis un jusqu'à quat re angles , tandis que l 'assemblage par tenon et mortaise 
n 'admet l'union des pièces qu 'à un ou deux angles. 

Dans l 'assemblage par tenon et mortaise , il faut le plus possible que la 
morta ise forme un parallélipipède rectangle dont les arêtes soient perpendi 
culaires aux faces de la pièce de bois , et , dans ce cas, le tenon présente é g a 
lement la forme d'un parallélipipède rectangle ; mais souvent , il est impossi
ble de suivre cette règle . 

N o u s supposons les solives rec tangula i res , leurs côtés perpendiculaires et 
parallèles à l 'horizon. Ainsi supposons que deux pièces doivent s 'assembler 
de manière à former quat re angles , il faut faire dans l 'une des pièces une en
taille pour y recevoir l ' aut re , ou , si les pièces ainsi assemblées doivent sup
por te r un grand effort, on entaille chaque pièce et on les relie ensemble au 
moyen de chevilles ou de boulons et éc rous , suivant ce qu 'exige le cas. 

La fig. 568 explique cet te descript ion. 
L 'assemblage à queue d ' a ronde est su r tou t applicable aux ouvrages hori-
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zontaux, où les pièces inférieures sont suffisamment soutenues . Q u a n d les 
bois inférieurs ne sont pas suffisamment soutenus , il est assez commun d 'user 
du tenon et de la mor ta ise , ce qui n'affaiblit pas matériel lement le bois ; mais 
quand le bois est entaillé dans la part ie supér ieure , l 'opération diminue son 
épaisseur et conséquemment sa force. Cependant , si la part ie saillante d 'une 
pièce remplit le c reux de l 'autre, et qu'elles soient légèrement pressées l 'une 
contre l 'aut re , Duhame l pense que , en supposant la coupe seulement d'un 
tiers de l 'épaisseur, cela accroît la force des pièces assemblées plutôt que de 
la diminuer. 

Il faut cependant observer que, dans les g r a n d s o u v r a g e s , où l'on emploie 
des bois t rès lourds , il est difficile et presque impossible d'ajuster le tenon dans 
la mortaise avec une parfaite exactitude ; car , même quand les joints sont d'a
bord parfaitement jus tes , le bois en se re t i ran t fait des vides sur les côtés, 
ce qui rend les tenons inutiles. Ce que nous disons à l 'égard des pièces h o 
rizontales s 'applique également aux pièces dans toutes les positions. Q u a n d 
l'effort tombe sur le plan des côtés, et qu 'un certain n o m b r e de pièces, ainsi 
assujetties à une pression latérale de chaque côté , doivent ê t r e encadrées 
dans deux autres pièces droites, la mortaise et le tenon sont les meilleurs as
semblages à employer . 

Si l'on doit lier ensemble deux pièces de bois, de manière à ce qu'elles for
ment seulement deux angles dro i t s , il faut, lorsque la pièce transversale est 
solidement fixée, lui faire une entaille en queue d 'aronde, et tailler l ' ex t ré 
mité de l 'autre pièce, de manière à former un solide semblable et égal. Dans 
certains ouvrages , ou t re la queue d 'a ronde , on fait une entaille additionnelle 
pour recevoir l 'épaule de la pièce de dessous. Si la position de ces pièces est 
horizontale, et que la pièce supér ieure soit d 'un poids suffisant ou pressée par 
une force considérable, quand les pièces sont assemblées, la queue d 'aronde 
suffira sans le secours des clous, des chevilles ou des ver rous . P o u r cet te 
sorte de construct ion, il faut des bois qui aient fait leur effet, au t rement la 
pièce supér ieure s 'éloignerait de la pièce t ransversale en se cont rac tan t , et le 
but ne serai t plus rempli . 

Q u a n d deux pièces parallèles fixes doivent en recevoi r une troisième 
entre elles, il faut insérer un bout du tenon de cet te dernière dans une 
des pièces par une mortaise peu profonde, et faire dans l 'autre une longue 
mortaise, de maniè re que la pièce t ransversa le , t ou rnan t sur la première 
comme sur un cent re , peut, glisser jusqu 'à la place qu'elle doit occuper . 
Ce mode d 'encadrement d 'une pièce transversale en t re deux autres est, 
employé pour ajuster les solives de plafond, lesquelles ne sont que ra rement 
ou jamais ajustées dans les solives d'assemblage, avant que le bât iment soit 
ent ièrement couver t . 

Les solives d'assemblage sont toujours fixées en t re elles avant d 'ê t re en 
position de recevoir les solives du plafond. 

Q u a n d une pièce de bois transversale doit ê tre encadrée en t re deux solives 
horizontales parallèles dont les surfaces verticales ne sont point parallèles, on 
applique le côté supérieur de la pièce transversale sur la surface supérieure 
horizontale des solives, et au moyen d'un fil à p lomb, on relève le point infé
r ieur , qu 'on marque sur la face de la solive transversale. O n re tourne cet te 
solive et on y marque également le point supé r i eu r , et en joignant ces deux 
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points par une l igne droi te on a le côté du t enon . O n agit de même de l 'autre 
côté et les tenons se t rouven t complètement t racés . 

P o u r faire mieux comprendre au lecteur la description précédente de 
l 'assemblage des bois, nous avons ajouté à cet ouvrage une planche contenant 
les meilleurs moyens actuellement usités, à laquelle se r appo r t e la description 
ci-après. 

F i g . 507. № 1 et 2 , 3 et 4 , m o n t r e n t deux méthodes d 'assemblage simple, 
où les deux pièces se croisent l 'une l ' au t r e ; dans ces deux exemples, le bout 
inférieur d 'une des pièces ne dépasse point la surface extér ieure de l 'autre . 
Les n° 3 et 4 sont les deux pièces avant d 'ê t re assemblées. 

La fig. 568 est un exemple d'assemblage dans lequel l 'extrémité d 'une des 
pièces dépasse un peu le bout de l 'autre. L e n" 1 représente les pièces avant 
leur jonct ion . 

La fig. 569 mont re comment deux pièces peuvent ê t re jointes par ce qu'on 
appelle un onglet . E n ce cas, les deux pièces pour ra ien t ê t re unies par une 
cheville à angles droi ts avec le joint . 

L a fig. 570 m o n t r e la jonct ion d 'une pièce de bois avec u n e au t re , quand 
l 'une des deux s 'étend des deux côtés de l 'autre . № 1 et 2 mont ren t les 
pièces séparées. 

F i g . 5 7 1 , manière de jo indre les solives qui doivent se croiser . 
F i g . 572, méthode la plus générale et la meilleure p o u r enchâsser les che

vrons dans la sablière. 
F i g . 573 , coupe de la p o u t r e dans laquelle e n t r e le chevron . 
F i g . 574, au t re exemple préférable au précédent , pa rce q u e la partie inté

r ieure est mieux appuyée. Ici la pou t r e , quand elle n 'est pas plus large que 
l'épaisseur du c h e v r o n , peut ê t re affaiblie, auquel cas elle demanderai t une 
mortaise plus profonde qu 'on ne le mont re dans la figure, et peut - ê t r e t rou
verait-on de l 'avantage en se servant d 'un joint comme l ' indique la fig. 575. 

La F i g . 576 est la manière de placer les liens en fer pour fixer la base du 
chevron à la sablière. 

Q u a n d on j u g e nécessaire d 'employer des bandes de fer p o u r renfoncer 
un assemblage, il faut faire g rande attention à la man iè re de les placer. 
L e premier soin est de s 'assurer de la direction de l 'effort. II faut tâcher , 
autant que possible, de réduire cet effort à un effort parallèle à chaque 
pièce et à un au t re perpendiculaire ; et le lien qui doit teni r à l 'une des 
deux pièces doit y ê t r e fixé de manière à résister dans la direct ion parallèle 
à la pièce. 

L e lien le plus sujet à ê t re mal placé est celui qui a t tache le pied du c h e 
vron à la sablière; quand il est fixé ver t icalement , il ne s 'oppose pas à l'effort 
hor izontal . I l faut lui donner une inclinaison telle qu'il embrasse le chevron 
presque hor izonta lement près du pied. O n le fixe à la p o u t r e par une cheville 
transversale qui lui permet de tou rne r et de céder un peu au mouvement du 
chevron sur lequel il s'applique par une entaille. L 'exemple donné fig. 576, 
réuni t toutes ces condit ions. E n tournant au tour de la cheville, le lien suit 
le chevron et ne peut l ' endommager , ce qu'il fait toujours dans la forme o r 
dinaire. O n regarde ces liens comme les plus parfaits. 

O n voit , fig. 577, deux modes différents d'assemblage pour les charpentes 
d 'un to i t , e t c . 
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Si l 'action d 'une pièce de bois sur une au t r e ne tend pas à l 'é tendre , mais à 
la comprimer , il n 'est pas nécessaire de les uni r par un joint. Il suffit qu'elles 
s'appuient l 'une con t re l ' au t r e , que leur pression mutuelle por te sur toutes 
les parties, et qu 'aucune pression latérale, capable de faire glisser une des 
pièces hors de la place où elle s 'appuie, n e p u i s s e a v o i r l i e u . i l est encore mieux 
de faire que le plan de contac t coupe en deux par t ies égales l 'angle formé par 
les côtés , ou bien qu'il soit perpendiculaire à l 'une des pièces. 

La fig. 578 indique la manière de réunir deux chevrons quand le poinçon, 
ou poteau central , est une tr ingle de fer. 

La fig. 579 nous m o n t r e la manière de j o ind re les pout res principales au 
poinçon par le moyen d 'une pièce de fer en a ronde , reçue dans une morta ise 
pratiquée au sommet de chaque pou t r e . 

Nous passerons maintenant aux modes d 'assemblage usités pour unir les 
différentes pièces de charpente employées dans un édifice, et pour produire 
les résistances nécessaires à la stabilité de chaque pièce de l 'assemblage. 

Quand on fait des cintres pour cons t ru i re des voûtes , le plancheyage in té
rieur est soutenu par des poutres transversales simples ou art iculées, suivant 
la grandeur de la voûte ; et comme dans cet te construct ion deux voûtes e n 
trent l 'une dans l 'autre , l 'une d'elles est toujours plancheyée en voûte simple, 
sans avoir égard à l 'aut re , qui est ensuite remplie de manière à présenter en 
dehors une surface régul iè re . 

Les poutres placées dans les m u r s parallèlement aux côtés , ou dans les 
angles , sont assemblées l 'une à l 'autre dans les endroits où la g randeur du 
bât iment et l'effort qu 'exercent ses différentes part ies en font sent i r la 
nécessité. 

Les planchers sont soutenus par plusieurs rangs de solives para l lè les , 
nommées la carcasse du plancher , laquelle peut ê t re simple ou double. P e n 
dant la const ruct ion, les planchers , s'ils ne sont pas soutenus par des murs 
de refend, doivent être étayés. L e choix d'un plancher simple ou double d é 
pend de la g randeur du bât iment , des dimensions horizontales des chambres , 
ou de l'effort que la surface du plancheyage doit suppor te r . Q u a n d on veut 
faire un plancher très droit et t rès ferme, il faut y introduire des liens en 
fer. La carcasse du plancher d 'une salle de bal doit ê tre ex t rêmement forte, 
et la partie supér ieure admet t re u n ressor t qui plie sous la force impressive, 
tandis que la par t ie inférieure res te inébranlable. 

Les cloisons ou séparations des pièces sont construi tes avec un certain 
nombre de pièces de bois placées ver t icalement à une distance déterminée par 
la grandeur des pièces que doivent former les séparat ions. 

Les boiseries doivent ê t re disposées de manière à dispenser de suspendre le 
plancher, quelle que soit la situation des portes . 

Les chevrons qui sout iennent la couve r tu re d 'un toit sont appuyés sur 
une, deux, ou plusieurs pièces de bois , nommées sablières, placées à angles 
droits sur le bord du toit . Dans les to i tures , on se sert de quelques inventions 
ingénieuses, dont l 'application dépend de la por tée du toit et du nombre de 
ses divisions. Q u a n d on veut placer dans la hauteur du toit des appar tements 
appelés mansardes, on peut empêcher que le toi t ne s'affaisse par les côtés, 
en faisant les arcs en fonte , ou bien encore en reliant les différentes part ies 
de la to i ture par des pièces de bois placées dans les plans inclinés des c ô t é s , 
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p o u r limiter la pression des chevrons qui por ten t sur les extrémités du bâ t i 
ment ; une forte chaîne en pierre , bien liée dans toutes ses par t ies , est in t ro
duite p o u r agir comme a t tache , et empêcher la pression latérale de forcer 
cont re les murail les. 

Dans cet te cons t ruc t ion , comme dans la p récéden te , les chevrons tendent 
à se courbe r , en sor te qu'il es t nécessaire, pour cont rar ie r cette tendance , de 
placer des jambes de force à des hau teurs convenables ; e t , s'il faut que la 
charpente occupe un petit espace, on se sert d 'arceaux en fonte s 'appuyant 
l 'un sur l 'autre et vissés ensemble. Si ce dernier moyen était combiné avec le 
p remier , leurs effets réunis seraient t rès g rands . 

Nous allons passer à quelques observat ions pra t iques . 
Une pièce de bois qui repose par ses deux bouts , ayant à suppor te r son 

p ropre poids, est, susceptible d 'une résistance moindre que si elle était placée 
vert icalement ou debout. La courbure du bois est presque proport ionnel le au 
poids don t il est chargé . O n ne peut compie r sur la solidité d 'une pièce de 
bois p o u r un temps hien long, si elle est chargée rie plus d 'un tiers ou d'un 
quar t du poids qu'elle peut absolument p o r t e r ; car l 'expérience prouve qu 'un 
poids au-dessous de celui qui pourra i t br iser une pièce à sa p remière appli
cation, peut faire cet effet à la longue . 

L'effort suppor té par une pièce de bois pressée dans le sens de sa longueur 
est nommé tension; cet effort a lieu p o u r un g rand nombre de pièces des 
to i tu res . 

L a force absolue d 'une fibre ou filament de bois est la force de cohésion 
d 'une molécule de cet te fibre à l ' au t re , et elle a pour expression la force né
cessaire pour les séparer . La force nécessaire pour séparer un certain nombre 
de fibres est propor t ionnel le à celle qui est nécessaire pour séparer la totalité 
des fibres ; mais l 'aire des coupes de deux pièces de bois «omposées de fibres 
de la même espèce est égale au n o m b r e déf ib res que chacune con t i en t ; 
par conséquent la force du bois peut se représen te r par l'aire de la coupe . 
C'est pour cela qu 'un corps prismatique est également fort dans toutes ses 
par t ies . 

Les pièces de bois sur lesquelles on a pra t iqué des coupes inégales se 
brisent à la section qui présente le moins de surface. Ainsi donc , la force 
absolue , nécessaire p o u r r o m p r e un pr i sme de bois d'un cent imèt re car ré , 
é tant connue , on p o u r r a dé terminer la force nécessaire pour r o m p r e une 
pièce d 'une surface quelconque, 

L e bois près de l 'écorce, c o m m u n é m e n t appelé aubier. est plus faible 
que le res te , et il devient graduel lement plus fort à mesure qu'il s 'approche 
du cent re . 

L e cœur d 'un a rb re n 'es t jamais à son cen t re , mais toujours un peu plus 
près du côté nord , et les couches de bois annuelles sont plus minces de ce 
m ê m e côté . D 'après cela les charpent iers croient généra lement que le bois 
dont les couches annuelles sont bien épaisses est, le plus fort . Les pores ou 
vaisseaux aériens sont plus faibles que les fibres l igneuses p rop remen t dites. 
Ces vaisseaux marquen t la séparation en t r e les cercles annuels , et ils ont le 
même diamètre et le même nombre de rangs dans tous les arbres de la même 
espèce ; c o n s é q u e m m e n t , quand les cercles sont plus épais, ils cont iennent 
u n e plus g r a n d e p ropor t ion de fibres l igneuses . 
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Le bois est plus fort au milieu du t r o n c qu'à la naissance des branches ou 
à la racine, et le bois des b lanches est plus faihle que celui du t ronc . 

La partie de l 'arbre exposée au nord est la plus faible dans nos climats 
d 'Europe , et celle exposée au midi est la plus forte ; cet te différence est plus 
sensible dans les a rbres de haie et dans ceux qui croissent isolés. 

Les bois sont plus tenaces quand ils sont v e r t s , et perdent beaucoup de 
force en séchant après la chute de l 'arbre. 

Nous te rminerons nos r emarques par le p rob lème suivant, dont l'utilité 
est évidente. 

F i g . 580. Obteni r la pou t re le plus forte possible d 'un arbre dont la coupe 
forme un cercle dé terminé . Supposons que abcd soit la coupe de l 'arbre : 
tracez le diamètre r. 6, et. divisez-le en t rois part ies égales, aux points e et f; 
ensuite de l'une d'elles, comme f, t irez la ligne fa. perpendiculaire au diamè
t re , tirez ab et ac, b d et dc, et a b c d sera la plus forte pièce que l'on 
puisse couper dans l 'arbre. De là il suit évidemment que la plus forte pièce 
qui puisse être tirée d'un arbre rond n'est pas celle qui cont ient le plus de 
bois , car le plus grand rec tangle qui puisse ê t re inséré dans un cercle est 
un car ré ; et le carré ghik est plus grand que le rec tangle abcd, cependant 
la pièce de bois qui aurait cet te forme ne serait pas plus forte. 

F i g . 5 8 1 , plan d 'un plancher. — 1, c in t re , reposant sur les m u r s . — 2 , ma
driers. — 3 , solives transversales. — 4, garn i tures . 

N n s 1 et 2, coupas du plancher . 
F i g 582, cloison présentant une ouver tu re au milieu pour des por tes à 

deux ba t tan ts . — 1, tê te . — 2, seuil. — 3 , montan t s . — 4, goussets. Ce t t e 
cloison, comme on peut le voir, se soutient par e l le-même. 

F i g . 5 8 3 , ferme qui soutient une part ie d'un toi t . 
Dans les pays froids on fait les toits ex t rêmement hau ts , et dans les contrées 

méridionales, où les pluies et les neiges sont ra res , ils sont très p la t s ; mais 
la pente des toits varie beaucoup dans le même pays. Anciennement les toits 
étaient plus élevés, sans doute dans la vue de faire écouler les eaux plus faci
lement ; cependant la g rande hauteur d'un toi t a des inconvénients , parce 
que la neige qui s 'accumule bouche les gout t iè res , et les fait refluer eu 
dehors ; de plus, pendant les pluies d ' o r a l e l 'eau descend avec une telle vitesse 
que les tuyaux ne peuvent la dégorger assez p romptemen t pour l 'empêcher 
de déborder par-dessus les gout t i è res . 

Maintenant il est rare de cons t ru i re des toits au-dessus d 'un tiers de l 'é lé
vation du bât iment et jamais au-dessous d'un sixième. 

La pente la plus ordinaire pour un toit d'urdoises est le quar t de la hauteur 
du bât iment, c est-à-dire que ton inclinaison est un angle de 26 degrés et 
demi avec l 'horizon. E n p r enan t cettf mesure comme règ le , la table sui
vante mon t r e r a le degré de pente que l'on peut donner aux différentes part ies 
du toit . 

9 . 
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« 

DEGRÉ RAPPORT TOIDS 
SORTE DE COUVERTURE. de la flèche d'un mètre carré 

d ' inc l ina i son . à la corde . de to i ture . 

Deg. Min. kilogr. 

Cuivre ou p l o m b . 3 50 JL Cuivre . 6, 0 Cuivre ou p l o m b . 
4 8 P l o m b . 3b,2G 

Grandes ardoises . 2 2 0 1 5G,32 

Ardoises c o m m u n e s . 2 G 33 1 [ n e 4 5 , 3 4 

4 i à 2 5 , 2 0 
Ardoises pierrées. 29 411 2 

7 1 1 9 , 9 0 

Tuiles plates . 29 41 2 
7 8 9 , î 

Tuiles rondes . 24 0 2 
9 

3 2 , 7 4 

C h a u m e s - r o s e a u x . 45 1 
2 

U n toit qui s 'appuie sur des murs distants de 6 à 9 mè t r e s , peut avoir u n e 
ferme de la forme vue fig. 5 8 3 . 

P o u r les toits qui s 'appuient sur des murs distants de 9 à 14 mèt res , la 
ferme représentée fig. 584 est convenable . Chaque pou t r e est s o u t e n u e , 
conséquemmeut il n 'y a point d 'effort croisé sur les principales solives ; et les 
points d 'appui divisent le chevron d e f o r m e en trois po r t ées , compara t ive
men t cour tes . L a courbure quS a lieu ordinai rement peu t être évitée en 
laissant l 'extrémité de la principale solive s 'appuyer con t r e l 'extrémité de la 
sablière, et en la reliant pa r plusieurs goussets qui s 'assemblent dessus avec des 
chevilles. 

P o u r les toits don t la po r t ée est de 14 à 18 mèt res , la ferme représentée 
fig. 585 est suffisamment forte, et laisse un espace libre dans le milieu : mais 
il faut en général que le chevron de ferme soit fait de deux pièces, et la por tée 
en t re a et 6 étant fort cou r t e , l 'assemblage ne peut ê t re plus avantageusement 
placé que sur ce point . O n peut renforcer le milieu de la p o u t r e d 'a t tache en 
l 'assemblant avec des boulons sur la par t ie où s 'exerce le plus grand effort c. 

Souvent les nefs des églises sont plus élevées que les côtés , et l'on obtient 
en ce cas un effet semblable à celui qui est produit , en liant les pout res infé
r ieures aux supér ieures , en assujettissant le tout par des crampons de m a 
nière à en former comme une pièce simple. P o u r expliquer ce mode de con
s t ruc t ion , nous donnons le dessin d'un toit d'église assez semblable à celui de 
Sa in t -Mar t in -des -Champs à Londres . 

F i g . 586. Les poutres inférieures A A sont liées à la pou t re principale B 
par les goussets aa, afin que le pied de la solive principale c e ne puisse se d é 
ployer sans tirer la pou t re d 'at tache B . Les tr ingles de fer 66 font l'office de 
maî t res-poteaux à l 'égard des at taches A A , et sont beaucoup meilleures que 
ne le seraient des pout res de bois, n 'é tant pas sujettes à se déjeter, ce qui 
nuirai t ex t rêmement dans cette position. 

L a fig. 587 représen te le dessin d'un toit d'église ou au t re édifice exigeant 
un plafond en v o û t e . 
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Les dômes piét inent suivant, leur forme les dénominat ions de circulaire, 
elliptique ou polygonal : le dôme circulaire peut ê t re sphér ique, sphéroïque, 
elliptique, hyperbolique, parabolique, e tc . 

On appelle dômes surmontés ceux qui s 'élèvent plus haut que le rayon de 
leur base, et surbaissés ceux qui sont moins hauts que ce rayon ; ceux dont la 
base est circulaire se n o m m e n t coupoles. La forme la plus usitée pour les 
dômes est la forme sphérique dans laquelle le plan est un cercle , et la coupe 
un segment de cercle . 

L e faîte d'un g rand dôme est souvent t e rminé par une lanterne posée sur la 
carcasse du dôme. 

Il est r a r e que la conformation du dôme soit la même à l 'extérieur et dans 
l ' intér ieur: et l'on a coutume de pra t iquer un escalier conduisant à la lanterne 
dans l 'espace en t re la surface in tér ieure et la surface extér ieure . O n dessine la 
charpente d 'après cet espace en t re les deux dômes . 

L a Cg. 588 , n° 1, représente la construct ion d 'un dôme sans a t tache, t rès 
simple, et applicable aux dômes d 'une dimension c o m m u n e . Ce mode de con 
struction consiste à placer un certain n o m b r e de pout res courbes de manière 
que leurs pieds reposent et soient bien fixés dans le c intre qui forme la base, 
et que leurs sommets se r encon t r en t ou soient intercalés dans un cintre supé
rieur sur lequel la lanterne est placée. 

Q u a n d il arrive (et cela est le plus ordinaire) que les pièces soient si longues 
et si courbées qu 'on ne peut les tailler sans couper le fil du bois en t r ave r s , de 
manière à l'affaiblir, il faut les assembler dans l 'épaisseur, et les réuni r avec 
des boulons et des écrous . 

O n voit dans le n° 2 des pout res minces , liées ensemble p a r des attaches en 
fer sur des solives horizontales pour recevoir le plancher à l 'extérieur et les 
lattes dans l ' intérieur. Ces poutres doivent ê t re éloignées, à la base, de 60 à 
75 cent imètres l 'une de l ' au t re , et se composent de 3 ou 4 épaisseurs de bois 
de 37 millimètres, et d 'environ 30 cent imètres de large, lesquelles, étant so i 
gneusement attachées avec des joints placés jus tes , sont ex t rêmement solides 
et stables. 

Manière de construire les arêtes d'un dôme sphérique ayant huit arêtes. 

Soit fig. 589, n° 1. A B C D E , le plan de la moitié du dôme , qui se divise 
en quat re parties égales en B, C , D , E : ces points de division marqueron t le 
centre de la partie convexe des arê tes . Cela fait, supposez que B b C e D d soient 
les plans des arê tes passant par le c e n t r e ; F G H I K , sont les assises de la 
tête des arêtes ; t racez xy, n° 2 , parallèle à A E ; ensuite menez des pieds 
A , B, C , D , des arêtes des perpendiculaires , qui coupent x y; tracez le seuil 
xy suivant l 'épaisseur qu'il doit avoir , et complétez l'élévation du front et 
des arêtes de der r iè re . Les arêtes du front sont des quar ts de cerc le , formant 
ensemble un demi- cercle dont x y est le d iamètre . Les courbes- de chacune 
des autres arêtes sont des quarts d'ellipse de la même hauteur que les cercles 
du front. Q u a n d vous aurez dessiné l'élévation et le plan, comme il est mont ré 
par les lignes ponctuées , la const ruct ion sera complète. 

Les areles d'un dôme elliptique se t rouvent exactement par le mêmepr inc ipe . 

Dans la fig. 590 on donne le moyen de t rouver la courbe de l 'arête angu-
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laire et d e l à couver ture d'un dôme en polygone, quand sont connus le plan 
du dôme et la courbure d'un des côtés. 

Soit A В С D E F G H , le plan d 'un dôme octogonal , et с а б le côlé donné ; 
prolongez ca jusqu 'à d; divisez la ligne courbe а В А Ь en un nombre quel
conque de part ies égales, en les multipliant le plus possible; dans ее cas on 
en suppose quat re 1, 2, 3 , 6, qui s'étendent, sur la ligne ad; ta p remière de a 
à 1, la seconde de 1 à 2, e tc . T i rez des p o i n t s ! , 2. 3 . b. des lignes parallèles 
à В a coupant C e , et de ces points tirez des lignes parallèles à cd ou à angles 
droi ts avec Bc; et par les points 1 ,2 , 3, sur ad tirez kl тип op; traçant 
ensuite une courbe par les points d, p, n, l, C , et de môme par les points 
d, o, m, к, В , l 'espace compris en t re les lignes courbes d В с, el le côté В С du 
plan donnera la forme delà totalité de la couver!ure pour chaque côté du 
dôme. 

P o u r t r o u v e r la ligne coudée de Varete angulaire, dont la base est C e , t i 
rez с E , 2 e, lf, à angles droi ts avec Ce , - f .¡tes que с E soit égal à e b, 2 e, 
é g a l a 2 3 , et I n é g a l à 1 Ü, et tracez la courbe par ces points ; vous aurez 
l 'arête angula i re . 

La méthode pour couvrir les dômes sphériques est de les supposer en p o 
lygone, et le principe est le même que celui qui dirige la précédente o p é 
ra t ion . 

U n e niche, en charpen te , est un ouvrage sur lequel on doit établir des 
lattes et p lâ t rer . Les niches sont composées de parties cylindriques et s p h é 
r iques . On les exécute d'après les principes des coupes sphér iques . 

C o m m e chaque coupe dans une sphère est un cercle, et qu 'une coupe p a s 
sant par le cen t r e est la plus g rande section que l'on puisse t rouver dans la sphère , 
il est évident que si la voûte d'une niche doit ê tre d 'une s t ruc ture sphérique, 
toutes les arê tes peuvent être formées pa r un moule dont la courbure sera 
égale à celle du plus grand cercle de la sphère , savoir , celui qui passe par son 
c e n t r e ; mais la même surface sphérique pourrai t aussi, quoique ce système 
soit moins bon , ê t re formée par des arêtes de bois, moulées sur les coupes 
de cercles plus pet i ts , rie plusieurs manières différentes. 

La raison qui fait que ces dernières surfaces sphériques ne sont pas aussi 
bonnes à employer que celles de plus grands cercles, est que leur disposition 
n 'es t pas aussi avantageuse pour le soutien des lattes, et que pour les mouler 
suivant différents cercles et former les bords suivant différents beuveaux, 
afin de les r ange r dans la surface sphér ique, il faut un plus grand travail que 
lorsqu 'on fait usage des grands cercles. 

Les arêtes des niches sont en général disposées sur un plan vertical , pa 
rallèles les unes aux autres , ou se coupant en t re elles suivant des lignes ver t i 
cales. Q u a n d la ligne d ' intersect ion t raverse le cen t re d 'une sphère , toutes 
les arêtes sont des grands cerc les ; mais si la ligne d ' intersection ne t raverse 
point le cen t r e de la sphère , les cercles qui forment la surface sphérique sont 
tous de différents rayons. Q u a n d les arêtes sont fixées sur des plans vert icaux 
parallèles en t re eux, ces plans sont parallèles à la façade du m u r , ou parallèles 
à un plan vertical passant par le centre de la sphère et perpendiculaire à la sur 
face du m u r ; mais cel le dernière méthode n'est point bonne pour l ' a r range
ment des lat tes . 

U n e au t re méthode consiste à faire les plans des arêtes parallèles à l 'hor i -
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zori; celle-ci exige non seulement beaucoup de ma in -d 'œuvre , mais d é p l u s , 
elle est incommode, eu égard à la position des lattes. Les arêtes des niches 
peuvent ê t re d i s p o s é e s en une infinité de manières différentes; mais les plus 
régulières sont celles que nous venons de men t ionner . 

Moyen de trouver les arêtes de la voûte d'une niche, quand leurs plans sont 
verticaux et passent par le centre d'une sphère. 

Dans la fig. 5 9 1 , n° 1, du cent re C , tirez des lignes qui indiquent le plan 
des a rê tes , et, m a r q u e z - e n un nombre égal à celui que vous voulez en avoir 
dans la voûle de la niche. Du point C , comme cen t re , décrivez la por t ion de 
cerele a s r e t les petits cercles concentr iques qui r encon t ren t l 'arête c e n 
trale en o et p, et tirez o m et p n, parallèles à a b, façade du m u r ; 
rs, sur le plan, représente la longueur et la por tée de la côte c e n t r a l e ; n s 
la longueur et la courbure de l 'arête qui va d e b à g; et m s la cou rbu re de 
l'ai é té la plus cour t e qui va de k à h sur le plan. 

Moyen de trouver le rayon de courbure des arêtes d'une niche sphërique, 
dans le cas où leurs plans se coupent tous suivant une ligne verticale, qui 
divise l'arête frontale en deux parties égales. 

F i g . 592 , n° 1. Complétez le cercle dont l ' in tér ieur du plan est un a r c ; m e 
nez la ligne, milieu du plan d'une des arê tes , a b, p o u r r encon t re r le côté 
opposé de la circonférence en 6,- sur la ligne a b, prise pour d iamèt re , d é c r i 
vez un demi-ce rc le , et du point c, intersection des arê tes , tirez la ligne a p e r 
pendiculaire à ab, ce t te ligne est le rayon de courbure de l 'a iète qui par t 
du point a. L ' a u t r e a rê te , comme A D , se t rouve de la même manière . L e 
n. 2 est, l'élévation de la n iche . 

La voûte en pendentif est une voûte sphérique ou ellipsoïdale qui s'élève 
sur des murs placés à angle droit . 

La règle à suivre pour cons t ru i re ce genre de voûtes , si les murs sont é t a 
blis sur un plan horizontal , est que toutes les sections soient des segments de 
cercle ou d'ellipse, ayant leurs axes propor t ionnés aux côtés de la pièce, en 
sorte que chaque coupe soit une figure composée, ayant , ou t re les quat re 
pailies curvil ignes, quatre autres parties qui sont des lignes appar tenant aux 
murs sur lesquels la voûte repose. 

F i g . 593 . Si A R C D est le plan d 'une cage d'escalier, qui doit admet t re la 
voûte en pendentif, et si A i c D est la coupe diagonale, comment t rouver la 
courbure des arêtes à élever ? 

T i rez C D perpendiculaire à A C ; prenez la distance de C à la ligne A C , 
portez-la depuis C jusqu'à la ligne C A , et de ce point menez une perpendi 
culaire pour rencont re r la courbe AleD de l 'arête d iagona le ; faites le sinus 
verse du segment AdC égal à cet te perpendiculaire , et découvrez le segment 
A d C qui est la ligne montante demandée. Si vous décrivez un axe du cen t re 
C, avec un rayon égal à la longueur du siège d 'une arê te pour r encon t re r le 
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siège de l ' a rê te diagonale A D ; et si du point de r encon t r e vous t irez une 
perpendicula i re p o u r r e n c o n t r e r la courbe Ab, la par t ie de l'axe de l 'arête 
diagonale, interceptée en t re A et la perpendicula i re , donnera la longueur de 
l 'arête cor respondante au siège qui a été pris . 

D a n s lafig. 594, la coupe diagonale est un demi-ce rc le ; l 'opération est ab
solument la m ê m e . 

MANIÈRE DE MESURER LES OUVRAGES DE CHARPENTE. 

O n mesure en généra l les ouvrages de, charpen te simples et de g rande di
mension, dans lesquels le pr ix des matér iaux et du travail peut ê t re uniforme 
au mèt re ca r r é de superficie. 

Les pilotis employés dans les fondations sont estimés à la pièce, et pla
cés à tant le mètre courant, suivant leur d iamèt re et la na tu re du te r ra in . 

L e s palissades et les séparat ions en planches sont mesurées en p r enan t le 
con tenu de la superficie en mètres ca r rés . 

Les ouvrages cintrés simples sont mesurés au mè t re ; mais comme les 
arê tes e t le plancheyage sont d 'un travail différent, ils doivent ê t re mesurés 
et évalués séparément ; une dimension du plancheyage est prise en le cernant 
a u t o u r de l ' axe , l 'autre se t rouve dans la hau teu r de la voûte . 

L e cintre des voûtes peut être estimé et mesuré comme le c in t rage c o m 
m u n ; mais il faut y ajouter les angles que l'on paie par m è t r e couran t , c'est-
â -d i re que les arêtes et le plancheyage doivent ê t r e mesurés et évalués sépa
r émen t , d 'après leurs contenus superficiels respectifs, et les angles par mèt re 
linéaire de m a i n - d ' œ u v r e pour l 'assemblage des arêtes et des planches, et 
pour la pe r t e de matière occasionnée par l 'opération. 

Les carcasses de planchers sont mesurées , soit au m è t r e ca r r é , soit au mè
t r e cube, suivant la na ture du travail et la quant i té de bois employée. E n es
t imant ce genre d 'ouvrage , il faut observée qu 'à quanti té égale de grandes 
pièces de bois ou de petites pièces de bois, les dernières ont plus de superfi
cie que les premières ; conséquemment l 'économie ne sera pas propor t ionnée 
au contenu solide, et la valeur de la main-d 'œuvre ne pourra ê t re établie en 
raison de là quanti té cubique . 

La difficulté de manier des bois de la même longueur augmente suivant leur 
p o i l s ou cube , une plus g rande quanti té exigeant plus de puissance pour la 
r e m u e r , et par conséquent plus de t emps . 

P o u r les planchers où l 'on emploie des assemblages, l 'uniformité de l 'ou
vrage est in te r rompue par les tenons et les mortaises , en sor te que la somme 
t rouvée par le mèt re cubique n 'est point suffisante, non seulement en raison 
de la g rande différence des dimensions, mais encore de la g rande disparité 
dans la quantité de travail , à cause des mortaises coupées en plein pour r e c e 
voir les tenons. Ainsi donc, la meilleure méthode pour évaluer le travail et 
les matériaux est de mesurer et d 'est imer le tou t par le nombre de mètres 
cubes, et d 'ajouter un prix pour chaque mètre cube d'assemblage, ou bien 
me t l r e un prix pour chaque mortaise et tenon propor t ionné à leurs g r andeu r s , 
qui doit être en raison de l'aire de l 'extrémité de l 'assemblage. 
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Les séparat ions en planches peuvent être mesurées au mè t re cube ; mais 
les seuils, les bou ts de por tes , e l c , se comptent séparément , pa rce que l 'uni
formité de cube et celle de travail sont également in te r rompues par ces 
part ies. L o r s q u e dans ces séparat ions il y a des goussets , e t c . , elles sont m e 
surées au m è t r e cube, et taxées à un prix plus élevé que dans l 'ouvrage uni , en 
raison de la peine pour ajuster les extrémités des bois debout sur leurs côtés 
supérieurs et inférieurs, e t c . 

Les bois employés pour souten i r les to i tures se mesuren t au m è t r e cube , 
et sont classés suivant la difficulté d 'exécution et la quant i té de matière e m 
ployée. 

On ne finirait point si l 'on voulait faire l ' énumérat ion des diverses m a 
nières de mesurer chaque ouvrage de cha rpen t e ; les pr incipaux articles sont 
seuls nécessaires à ci ter . 

Q u a n d la carcasse d 'un bâ t iment est finie, avant que les planchers soient 
établis, et les lattes des plafonds disposées, tous les bois sorjt mesurés p o u r 
s'assurer bien précisément de la dimension de chaque pièce et de la na tu re 
du travail. En prenant les mesures , il faut observer que toutes les pièces qui 
ont des tenons doivent ê t re mesurées à par t i r de l 'extrémité des tenons . 

Il est impossible de fixer pour les charpentes un pr ix convenable , c o m p r e 
nant les matér iaux et la m a i n - d ' œ u v r e , les premiers pouvant ê t re invariables 
et la dernière ne l 'étant jamais : à l 'égard des matér iaux, la valeur d 'une quanti té 
quelconque peu t être a isément t rouvée , quel que soit le prix par le poids ; 
mais la difficulté de fixer le prix du travail est beaucoup plus grande ; tou te 
fois, si le temps nécessaire à l 'exécution de chaque sorte d 'ouvrage était 
connu , i l serait facile d 'établir certaines quanti tés qui donneraient la valeur 
réelle. 

DE LA. MENUISERIE. 

La menuiserie est l 'art d 'employer le bois dans les parties accessoires d 'un 
bât iment , soit in tér ieures , soit extér ieures . 

Cet a r t , é tant le plus souvent employé à la décorat ion, demande de la par t 
de l 'ouvrier beaucoup de connaissances, d 'expérience et de soins. 

Le choix du bois est d 'abord ex t rêmement i m p o r t a n t : un travail, même 
excellent, perdra i t tout son prix s'il était exécuté sur une mat ière ingrate . 

La t empéra tu re de l'air ayant une g rande influence sur le bois , su r tou t 
pendant l 'hiver, il est bon de faire sécher au four, pendant un jou r ou deux, 
celui qui doit ê t r e employé à des ouvrages soignés. 

Dans les différents assemblages exécutés en menuiser ie , on se sert de la 
colle for te , qui , comme on sait, jouit de la propriété de se durcir par le r e 
froidissement, et de maintenir solidement fixées les pièces de bois réunies par 
son moyen . 

Avan t de les jo indre , il faut d 'abord en polir soigneusement la surface; 
cette opérat ion est faite au moyen d ' instruments que nous décrirons tout à 
l 'heure. 

P o u r les ouvrages extérieurs , tels que por tes , volets, e t c . , on se sert de 
blanc de plomb, qu 'on in t rodui t dans les joints. 
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Lorsqu ' i l s 'agit de confectionner un panneau composé de plusieurs pièces, 
ou dispose les mortaises et les tenons , on les endui t de colle forte, puis on les 
ajuste. E t , p o u r les maintenir dans leur position jusqu 'au parfait refroidisse
ment de la colle, on les ser re au moyeu d 'un ins t rument de fer n o m m é valet. 

Refendre le bois lorsqu'il sor t des mains du charpent ie r , le coupe r sur sa 
longueur ou sur sa la rgeur , enfin en t i rer par t i , c'est le débiter. 

Cette opérat ion première de f a r t du menuisier se fait au moyen de scies, 
composées, comme toutes les au t res , d 'une lame placée au milieu d'un chas-
s is ; elles sont plus ou moins g randes , selon la dimension et la force du bois à 
diviser. 11 en est de plusieurs sortes : la scie à tourner, en t re au t res , a une 
lame large de 2 cent imètres seulement, a r rê tée dans deux tourillons de fer 
passant à t ravers les bras. El le est mince , et les dents diminuent graduelle
ment d'une extrémité à l 'autre de la lame. 

Lorsque le bois est débité, on le corroie, c 'es t-à-dire , on le dresse, on l'a
planit, on enlève toutes les aspérités qui sont à sa surface, et ou le dispose 
selon l'usage qui doit en être fait. Les pr incipaux outils employés pour celle 
opération sont la varlope, le fermoir, le ciseau et le rabot . 

La varlope sert à dresser le bo i s ; elle est composée de trois pièces : le fût, 
le coin et le fer. Le fût est un morceau de bois d 'environ C6 cent imètres de 
long sur 5 à 6 de large, et 8 de haut. A u milieu est la lumière, pen éesuivant 
une inclinaison de 45 à 50 d e g r é s ; on y place le coin et le fer, qui a environ 
10 centimètres de long, 5 de large, et 2 à 3 millimètres d'épaisseur. La demi-
varlope ne diffère de la varlope que par sa dimension qui est moindre . 

Le fermoir et le ciseau sont des outils de fer garnis d'un manche , et ser
vant à dégrossir le bois. 

O n donne le nom génér ique de rabot à un outil consistant en un morceau 
de bois de 18 à 20 cent imètres de long, sur 5 de l a r g e : au milieu est la lu
mière , où se place le fer, incliné de manière à former un angle d'environ 40 à 
50 degrés. O n s'en ser t pour aplanir, lorsque le boisa été dressé par la var
lope. 

11 y a plusieurs espèces de rabot , différant soit pa r l a configuration, soit par 
l'inclinaison du fer. L e rabot cintré ser t à aplanir dans les parties courbes ; le 
fer du rabot dentelé est cannelé et droit . L e bouvet est une sor te de rabot qui 
sert à faire des rainures, entailles qu'on prat ique le long du bord d'une planche, 
pour recevoir la languette, espèce de saillie laissée sur le côté d 'une autre 
planche, de manière à en t i e r dans la ra inure . 

Il y a également plusieurs sortes de rabots p o u r faire, ou, en t e rme d 'ou
vr ier , pour pousser les moulures: on n o m m e ainsi les ornements pratiqués 
en saillie ou en c reux dans les ouvrages de menuiser ie . Les rabots dont on se 
se r t dans ce but sont en assez grand nombre et à peu près semblables; ils ont 
généralement 23 cent imètres de long sur 8 à 10 de l a r g e ; leur lumière a 50 
degrés au moins d'inclinaison. 

L e vilebrequin sert à faire des t rous cylindriques ; c'est un outil composé 
d 'un fûtde bois à forme ovale. A l'un des bouts est une poignée , à l ' au t re une 
mèche de fer, qui sert à percer le bois ; Us mèches varient de grosseur , de 
largeur et de l o n g u e u r ; elles on t différents noms suivant l 'usage qu 'on en 
veut faire ; il y a des mèches à chevilles, à lumières, à goujons, à vis, e tc . 

O u t r e les scies à débiter et à tourner don t nous avons déjà par lé , ou se sert 
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encore de la scie à tenons, dont le nom indique l ' u sage ; de la scie à arraser , 
qui consiste eu un fût où est introdui t un morceau de scie; on l'emploie à 
scier les a r r a semcn t s , c ' es t -à -d i re l 'extrémité des traverses à la naissance du 
t enon ; enfin de la scie à chevilles ,• c'est un couteau à scier avec un manche 
coudé qui ser t à couper les chevilles. 

Le peu d'épaisseur de la lame, dans quelques scies, oblige souvent à la 
maintenir ait moyen d 'une pièce de métal qui l 'empêche de se courber . 

Dans toutes tes scies, les angles extér ieurs et intér ieurs des dents sont for
més de triangles dont l 'angle est de 60 degrés ; le bord extérieur des dents e»t 
légèrement incliné en a r r i è re . Excep té dans les scies à tourner , les deids 
sont a l ternat ivement penchées d 'un côté et de l 'autre de la lame, en sorte que 
toutes laissent en t r e elles un espace cons t amment égal, et par lequel tombe 
la sc iure , lorsqu 'on a donné le trai t de scie dans le bois. 

Lorsqu 'on veut s 'assurer qu 'une pièce de bois est à angle droi t sur une 
autre , c 'est-à-dire qu'elle est d'aplomb on se sert de Yéquerre ; c'est un ins
t rument composé de deux morceaux de bois parfaitement carrés et assemblés 
à angle droi t . Lo r squ ' on veut qu 'une pièce fasse un angle déterminé avec une 
aut re , on se sert d'un beuveau. 

P o u r régular iser la l ongueur ou la largeur dé te rminée d'une planche, on se 
sert du trusquin : c 'est une pet i te planche mince de 10 centimètres car rés , à 
travers laquelle passe et glisse à volonté une règle ou tige, longue de 23 à 28 
centimètres ; au bout de cet te tige est une pointe à t racer . Le trusquin d'as
semblage, à peu près semblable au p remie r , sert à s 'assurer de l 'épaisseur des 
lenons et de la largeur des morta ises , afin que les uns répondent aux aut res , 
et que l 'assemblage soit exact. 

Recaler un onglet, c'est le dresser , c'est le finir. Ce t t e opérat ion se fait avec 
une varlope à onglet ou avec le ciseau ; quelquefois, au lieu de ces outi ls , on 
se sert d'un ins t rument nommé boîte à recaler : il est composé de quatre mor
ceaux de bois assemblés à angle droi t ou d 'équer re . U n des bouts est coupé 
en onglet . 

P o u r s 'assurer qu 'une surface est parfaitement plane, ou bien si les bords 
d'une planche ne sont point gauches, c'est à-dire inégaux, on se ser t de ré-
glets. Ce sont deux tringles d 'environ 45 cent imètres de long, et du diamètre 
de 6 à 8 millimètres : elles passent et glissent à volonté dans deux autres mor
ceaux de bois, percés d 'une morta ise , bien parallèles ent re eux, et d 'une égale 
hauteur. Au bout des réglets sont deux petites chevilles pour arrêter- les mor
ceaux de bois. 

Nous allons maintenant parler des assemblagesils d e m a n d e n t , de la par t 
du menuisier , de l 'at tention et une grande exacti tude. 

On les1 fait en général à tenon et à mortaise. La mortaise est une entaille 
pratiquée dans l 'épaisseur d 'une planche, et conformée intér ieurement de 
manière à recevoir te l i m o n , qui est la partie excédante laissée à IVxtré-
mité d 'une planche en diminuant des deux côtés la largeur de cet te ex
trémité. 

On assemble aussi à queue d'aronde, dont on dis t ingue Irois manières .L 'as
semblage à queue d'aronde ordinaire consiste à jo indre deux pièces de buis, 
en faisant à l 'une un t enon en forme de t r i ang le , qu 'on introduit dans une 
entaille évasée pra t iquée dans l 'autre pièce. C e t assemblage est très soliue. 
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L'assemblage à queue percée se fait par tenons à queue d 'aronde , qui entrent 
dans des mortaises pour assembler ca r rément et en re tour d ' équer re . 

L 'assemblage à queue perdue ou recouverte est employé dans les ouvrages 
soignés. Les tenons sont cachés par r ecouvremen t de demi-épaisseur et taillé 
d 'onglet . O n donne à ces sor tes de queue les deux tiers ou les trois quarts de 
l 'épaisseur ; le res tant est coupé d 'onglet . 

L'assemblage en onglet est celui qui est fait en diagonale sur la largeur du 
t iers , et qu'on re t ient par tenons et mortaises . O n n o m m e onglet tout joint 
coupé diagonalement suivant l 'angle de 45 degrés . 

Voici quelques exemples d 'assemblage faits de manière à fo /mer un 
angle. 

Les fig. 595 et 596 représentent les modes p o u r assembler deux pièces de 
bois, de maniè re à former deux angles droits r en t r an t s . 

Les fig. 597 . 598 , 5 9 9 , 600 , 601 et 602 présentent l 'assemblage de plan
ches à angle saillant. Dans les fig. 600, 601 et 602 , on voit divers genres 
d 'onglets . 

La fig. 603 m o n t r e une queue d 'a ronde ordinai re . La fig. 604 est une queue 
d 'aronde perdue ou r ecouver t e . 

DES PORTES. 

La const ruct ion la plus simple d 'une por te consiste à assembler plusieurs 
planches dont les bords soient parfaitement unis ; on les joint au moyen d'une 
planche é t ro i te clouée t ransversalement sur leur surface, ou de deux traverses 
clouées en croix . 

Lor squ 'on veut unir la solidité à l 'élégance, on construi t un cadre à m o r 
taises et t enons , et l 'on y laisse une ou plusieurs ouver tures où l'on introduit 
les pièces nommées panneaux. Les pièces horizontales du cadre reçoivent , 
suivant leur posit ion, les noms de traverses du haut, traverses du milieu, 
barre de loquet et barre de frise. O n attache le loquet sur la ba r re de loquet 
par une mor ta i se , ou au moyen de vis, et la ba r re de frise est intermédiaire à 
celles du sommet et du milieu. 

Lor squ 'on veut conserver l 'uniformité d'une pièce ou épargner les frais 
d 'une por te co r re spondan te , on applique des por t e s t rès légères qui doivent 
toujours ê t re faites avec de t rès bons matér iaux bien secs et solidement as
semblés ; les onglets doivent, ê t re jo in ts avec la plus g rande précision, et 
tou te la surface doit ê tre parfaitement polie. 

Les mortaises, tenons, c reux et collages des moulures doivent ê t re t r a 
vaillés co r r ec t emen t et mesurés au moyen du t rusquin d'assemblage -, car si 
la po r t e n'est pas jus te , lorsqu'on l 'assemble, cela donne beaucoup d 'embarras 
à l 'ouvrier et l 'oblige à en rogner les diverses pa r t i e s ; elle est aussi moins 
solide, s u r t o u t si ce sont les tenons qui ont besoin d 'être rognés . 

P o u r les po r t e s rent rantes et les por tes à saillie, l 'ouvrage doit ê t re fait en 
ca r r é , ensuite uni en panneaux, et le tout raboté ensemble ; a lors , en m a r 
quant les panneaux dans la partie du cadre où ils doivent être placés, on sé
pa re les différentes pièces et l'on dispose les styles, les montants et les bar res . 
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SI les PORTES sont figurées à deux bat tants , le style doit ê tre inséré dans les 
barres du sommet et du milieu, en taillant ses extrémités en fourche t te p o u r 
entrer dans des entailles coupées sur lesdites bar res . 

Q u a n d on pose les por tes , le point essentiel est qu'elles puissent j oue r li
brement sans frot ter le plancher , et l 'on y parvient en suivant les règles que 
voici : d 'abord il faut laisser en t re la po r t e et le sol la distance que pour ra i t 
occuper un lapis ; ensuite on place les charn iè res des gonds du haut et du mi
lieu de manière que les premières dépassent les secondes d 'environ 3 à 4 mi l 
limètres, c 'es t -à-dire que , si le gond est de niveau avec la por te , il le faut p r o 
jeter légèrement en dehors ; mais si le c e n t r e est dans la surface de la p o r t e , 
il faut alors le placer tou t à fait à l ' ex t rémité , ce qu 'on fait r a rement . D e 
plus, on fixe la j ambe sur laquelle repose la porte à 3 à 4 millimètres hors de 
la perpendiculaire , la par t ie supér ieure inclinant vers la jambe opposée. Enfin 
l'inclinaison de la cannelure doit ê tre telle que la p o r l e , é tan t fe rmée , fasse 
saillie d 'environ 3 à 4 mil l imètres. 

Ces divers moyens , prat iqués sur une si pet i te échelle, sont à peine p e r 
ceptibles -, néanmoins ils font l'effet de m e t t r e la p o r t e , quand elle est ouve r t e , 
à une équer re suffisamment en dehors du niveau, c 'est-à-dire à peu près de 
13 millimètres, si la hauteur de la por te est le double de sa la rgeur . 

Plusieurs sortes de gonds à soulever sont employés à cet effe t ; quelques-
uns des mieux construi ts en cuivre peuven t ê t re avantageusement admis , 
même dans les portes les mieux faites. 

Avan t de parler de la manière de poser les por tes , nous soumet t rons au 
lecteur quelques observat ions sui- l 'usage des gonds en généra l . 

La manière de placer les gonds dépend en t iè rement de la forme du joint , 
et , c o m m e le m o u v e m e n t de la por te ou du bat tant est angulaire et s 'exécute 
sur une ligne fixe comme un axe, le gond doit ê t re at taché de manière à n e 
pas gêner ce mouvement . Ainsi donc , si les joints présentent la fo rme de 
deux cylindres, le convexe tenant à la p o r t e et glissant sur le concave qui 
reste stat ionnaire sur le corps fixe,le mouvement de la por te s 'exécutera sur 
l'axe du cylindre, lequel axe sera aussi celui des gonds . E u ce cas, que la 
por te se t rouve fermée ou non, le joint sera j u s t e ; mais si le joint est une 
surface plane, il faut r e m a r q u e r de quel côté de l 'ouver ture doit se faire le 
mouvemen t , pour placer les gonds du côté sur lequel la po r t e tourne . 

U n gond se compose de deux parties qui se meuvent l 'une sur l 'autre 
dans une direct ion angulai re . 

La jointure du gond est une par t ie cylindrique, c o m m u n e à la par t ie mou
vante et à la par t ie stable ; les cylindres sont emboîtés l'un dans l 'autre et 
creusés p o u r recevoir une cheville cylindrique qui , en les t raversan t , les lie 
l'un à l 'autre . 

L 'axe de la cheville se n o m m e Vaxe du gond. 
Q u a n d deux ou plusieurs gonds sont placés sur une p o r t e , leur axe doit 

être dans la même ligne d r o i t e ; on appelle ce t te ligne ligne des gonds. 
Nous allons développer le pr incipe d 'après lequel on pose les por t e s , v o 

lets, e t c . , au moyen des gonds . 

Le cen t re du gond est en général au milieu des jo in ts , comme en A . fig. 6 0 5 ; 
mais dans plusieurs cas il est nécessaire de p o r t e r en arr ière le bat tant à une 
certaine distance du jo int . P o u r effectuer ceci, en supposant que le bat tant 
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Manière d'attacher deux battants pour qu'ils puissent être à une certaine dis
tance Vun de l'autre quand ils sont ouverts. 

Ceci peu t se faire t rès facilement par des gonds armés de coudes faisant 
saillie à la moitié de la distance, c o m m e on le voit fig. 607 s ; cet te sor te de 
gond s'emploie dans les por tes de bancs d'église pour dégager la moulure . 
O n voit t ig. 607 a le m ê m e gond ouver t . 

Manière de faire un joint suivant les règles pour un volet de fenêtre ou autre 
fermeture battante. 

F i g . 606, n. 1. Soit a la place du joint ; tirez a c perpendiculaire au bat
t a n t ; prenez c, dans la ligne a c. pour cent re du gond , et la partie plane a b, 
comme on pour ra le j uge r nécessaire-, de c avec un rayon c 6, décrivez l'arc 
bd, et a b d sera le vrai joint . L a jo in ture du gond est toujours placée 
dans le bois, pa rce que plus elle est enfoncée, plus le joint sera couver t , quand 
il ouvrira à angles droits , comme fig. 606, n° 2 ; mais si le cent re du gond 
surlait tant soit peu hors de l 'épaisseur du bois , cela laisserait une ouver ture 
qui serait un défaut. 

Manière de former les joints de styles, pour être attachés ensemble quand la 
charnière du gond estplacèe du côté opposé à la cannelure. 

F i g . 608 . Suit c, le cent re du gond ; m i le joint du même côté ; c b la pro
fondeur de la cannelure au milieu de l'épaisseur des styles perpendiculaires 
à m i, et b f le point de l 'autre côté parallèle à m i; divisez i b en deux par
ties égales k, joignez kc; décrivez sur k c une por t ion de cercle c kh qui 
coupe i m en h, par les points h et k tirez hk g, qui coupe fb en g, et 
fg, hm sera le jo in t vrai. 

L a fig. 60ii représente la manière ordinaire d 'a t tacher ensemble des v o 
lets , le gond ayant t ou t e son épaisseur dans le volet , et non dans le cadre . 
P a r ce moyen le volet n 'est pas aussi solide que lorsque la moit ié du g o n d est 
dans te cadre ; niais cela pe rme t de faire la doublure plus mince . 

ouver t doive ê t re à une distance du jo in t , telle que B , A, fis:. 605 , divisez B, 
A , en deux parties égales au point C , et vous aurez le cen t re du gond . Ce 
cen t re doit être placé un peu au-delà de la surface de la po r t e ou du volet, 
au t r emen t il ne pourra i t aisément r e tomber sur le chambranle ou le mur . Il 
faut observer encore que le cen t re du gond doit ê t re du même côté que la 
canne lure , sans cela il ne pourra i t s 'ouvr i r , à moins que le joint ne fût cons
t ru i t d 'une manière part icul ière . 
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Il e s t a p ropos de r e m a r q u e r ici que le cent re du gond doit ê t re sur le 
même plan que le devant du volet ou un peu au-de là , mais non en dedans de 
l'épaisseur. 

F i g . 114. Supposez ad l 'épaisseur de la p o r t e ; coupez-la en 6,- t irez 6 e 
perpendiculaire à a b; faites b e égal à 6 a , c sera le cen t re du gond ; avec un 
rayon c a o u e d , décrivez un arc a e d, lequel donnera le joint demandé . 

Un autre mode est représenté fig. 6 1 3 . T i r e z ab parallèle au chambranle , 
et rencont ran t l 'autre côté en 6, faites 6 d égal à 6 a , et joignez ad et c a ; 
sur le milieu de a c élevez une perpendicula i re ef a d en / , et qui r e n c o n 
trera f, ce sera le cen t r e du gond. 

Les fig. 610, 611 et 612 m o n t r e n t plusieurs manières de poser des v o 
lets, e t c . , toutes si simples qu ' aucune explication n'est nécessaire pour faire 
comprendre leur usage. 

Nous dirons maintenant quelques mots sur les châssis de fenêtre , les v o 
lets, e t c . , et sur la manière de les assembler. 

F i g . 615 , n° 1, é lévat ion; n° 2 , plan ; n° 3 coupe d 'une de ces pièces ; le 
dessin m o n t r e commen t chaque par t ie se lie aux aut res . 

No 1. — I n t é r i e u r . — B , rebords m o n t r a n t la môme profondeur de plin
the que les blocs de pilastres ; — C C blocs ou plinthes des pilastres : — D D , 
pi lastres; E E , p a t è r e s ; — a a a « i n t é r i e u r du corps de châss i s : — b b b, côté 
ar rondi du style. 

№ 2- Plan du corps de châssis, des volets, pi lastres et autres parties expli
quées dans les l igures . 

№ 3, a épaisseur du pilastre ou architrave ; 6 entaille dans laquelle en t re 
le volet ; c, largeur du volet ; d du châssis ; e châssis inférieur ; / châssis s u 
périeur: g plan de séparation des châssis; h, doublure ex t é r i eu re ; t, épais
seur du mur en briques extér ieur ; k k, lintaux en bois de chêne ou de sapin ; 
/, partie inférieure du linteau; m, archi t rave placée sur ces bases; n, solive 
pourvue d'une languet te qui en t re d'un côté dans le sommet de l 'architrave m; 
o, part ie supér ieure du châssis dormant ; r , seuil du châssis do rman t ; s, seuil 
du châssis mobile; t, appui de la croisée. 

La t ige de fer qui por te les poulies de tous corps de châssis doit se projeter 
d'environ 8 à 10 millimètres au-delà du bord de l 'ouvrage en br ique , c 'es t -à-
dire que la distance en t re le devant de chacune de ces tiges doit ê t re au moins 
de 20 millimètres de plus que dans l'espace intér ieur séparé du mur ; eu 
sorte que le devant du volet se t rouve sur le même plan que la maçonner ie 
extér ieure. 

F i g . 616, plan d'un corps de châssis avec volet fait sur le même principe et 
applicable aux mêmes fenêtres que le précédent . 

L'épaisseur de la muraille est censée moindre que dans l 'exemple ci-des
sus : a, doublure ex té r ieure ; 6, poul ies ; c, doublure i n t é r i eu re ; d, doublure 
de derr ière ; e f, contrepoids pour soulever le châssis ; g, coulisse dans la
quelle glissent les poids; h, plan de séparation des châssis; h, part ie in té 
rieure du châssis do rman t por tan t des ra inures pour recevoir le plâtre; m, 
volet de devant attaché à la doublure intér ieure q s, archi t rave. 

La figure 517 représen te une coupe vert icale du m ê m e corps de châssis ; 
les mêmes lettres représen ten t les mêmes par t ies . 
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ESCALIERS. 

Cet te partie est la plus impor tan te de l 'art du menuisier , et celle qui mé
r i te la plus g rande a t tent ion, tant p o u r le choix de l 'emplacement que pour 
le dessin et pour l 'exécution. Les avantages que l'on cherche ordinairement 
à r éuni r sont la convenance du local, l 'élégance du dessin et le fini du t r a 
vail. Il faut d 'abord considérer l 'espace que doivent occuper les escaliers, 
afin qu'ils aient avec les chambres la communicat ion la plus facile. 

Q u a n d la hauteur d 'un é tage est assez considérable, il faut pra t iquer des 
lieux de repos auxquels on donne le nom de quarts depas ou demi-pas, sui
vant que la personne qu i monte est obligée de décr i re un quar t de cercle ou 
un demi-cerc le . 

Dans des étages t rès élevés, mais qui n'offrent qu 'un espace t rès rétréci , 
on fait décrire deux tours à l'escalier, ce qui diminue la hauteur des deg ré s ; 
mais dans de grands escaliers on n e fait décr i re qu 'un seul t ou r , a t tendu que 
la longueur et la largeur de l 'espace sont toujours p ropor t ionnées dans le 
plan à la hau teu r du bât iment , de manière à a d m e t t r e des p ropor t ions et 
fixes et déterminées . 

La largeur des marches ne doit pas ê t re de plus de O m 38 ni moins de 
0 m 2 7 . Cependant on s 'écarte souvent des règles ; quand la hauteur de l'étage 
est donnée en mèlres et celles des marches en cent imèt res , on peut réduire 
les mètres en cent imètres , et diviser par le n o m b r e de cent imètres que doit 
avoir la hau teur des marches : le quot ient sera le n o m b r e des dern ières . 

C'est une maxime générale qu 'une marche d 'une plus grande largeur de 
mande moins de hau teu r qu 'une marche moins l a rge ; ainsi une marche de 
0 m 3 0 de largeur n 'aura besoin que d 'une élévation de 0 m 1 5 ; ce que l'on 
peut admet t r e pour règle proport ionnel le pour les autres dimensions. 

Quoiqu ' i l soit nécessaire d 'adopter des règles générales dans la disposition 
d 'un dessin, l 'ouvrier doit toujours se p rê te r aux circonstances, et par con
séquent la situation d'un bât iment et sa deslinatiou sont la base qui sert à 
rég le r le mode de construct ion d 'un escalier. 

Un escalier géomét r ique est celui qui a une de ses extrémités appuyée 
con t re le mur , et dont chaque marche dans la montée s 'appuie sur celle qui 
est immédiatement au-dessous , depuis la marche la plus basse qui se t rouve 
au bas de l 'é tage. 

Les escaliers à tasseaux sont ceux qui ont une ouver tu re ou un puits avec 
des limons et des noyaux qui sont soutenus par des paliers e t des s u p p o r t s ; 
les tasseaux sont à onglet au bout de chaque deg ré , et fixés au l imon, qui est 
façonné en dessous comme une archi t rave. 

Les escaliers en biais sont ceux qui n 'ont point d 'ouver tu re ou de puits , et 
dont la r a m p e , la balustrade et l 'élévation progressive, ainsi que les con tours , 
r e tomben t dans les mêmes plans vert icaux ; les marches sont assujetties à des 
appuis avec des noyaux et des suppor t s , et les bouts des degrés de la base 
se t e rminen t sur un côté de l'appui sans intervalle. P o u r p rendre les d imen
sions, et faire le plan et la coupe des escaliers, prenez une r è g l e , et après 
avoir compté le nombre des marches , marquez la hau teu r de l 'étage en pla-
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çant la règle sur le palier infér ieur ; divisez la règle en autant de part ies 
qu'il doit y avoir de degrés , si vous avez une surface unie sur laquelle vous 
deviez opérer en bas de l 'escalier, mesurez chacun des degrés en avançant : 
par là vous empêcherez qu'il y ait e r reur en plus ou en moins ; car lorsqu'i l 
se t rouve d 'abord une e r r e u r , elle finit pa r devenir t rès considérable par 
l 'accroissement successif qu'elle prend ; u n e légère différence dans le dern ier 
degré fera non seulement un mauvais effet à l 'œil, mais pour ra même t r o u 
bler les personnes qui ne réfléchiront pas à une semblable i r régular i té . Afin 
de mesurer les degrés exactement , au moyen du m è t r e , si vous n 'avez pas 
une surface unie sur laquelle vous puissiez opérer , le mieux sera de placer 
deux règles divisées sur les planches et d'égaliser leur surface avec celle du 
plafond : placez une de ces règles un peu en dedans du l imon et l 'autre 
près du m u r , de manière qu'elle soit à angle droi t avec la ligne saillante du 
premier degré , et , ce qui est la même chose , parallèle au plan du limon du 
premier degré . Marquez la largeur des marches sur ces r è g l e s , et. comptez 
les degrés : non seulement vous pouvez m a r q u e r la largeur des paliers, mais 
celle des con tour s . 

Dans les degrés à tasseaux, comme l 'angle in tér ieur est ouver t au bout, et 
n'est pas fermé par la r a m p e , ainsi que dans les marches ordinaires en biais, 
et comme l 'on fait at tention à la net te té de l 'ouvrage dans cet te sor te d 'esca
liers, de même que dans ceux qui sont géomét r iques , il faut que la balust rade 
se te rmine en queue d 'aronde sur les bouts des degrés , et qu'il y en ait deux par 
chaque deg ré . L a face de chaque balustrade doit ê t r e parallèle à la face du 
degré , et , comme toutes les balustrades doivent ê t r e divisées en part ies é g a 
les, la face de la balustrade moyenne doit se t rouve r au milieu de la face du 
degré qui précède et de celui qui succède. Les degrés et le h a u t de la mon tée 
sont bloqués et unis ensemble : après qu 'on les a placés sous la par t ie infé
r ieure de la marche , on les cloue et on les visse dans le r ebo rd inférieur du 
degré , et l 'on ajuste les tasseaux aux l imons, a t tendu q u e dans les escaliers 
en biais les pièces d ' a r rê t et celles de l'escalier sont semblables. L a meilleure 
manière d 'unir ensemble les marches , c'est d 'ajuster une ba r re qui rende 
l'angle extér ieur de la marche égal à sa surface. 

Les marches des escaliers géométr iques doivent ê t re construi tes de m a 
nière à avoir une apparence de légèreté et d 'élégance dans le dessin ; à cet 
effet, et pour assurer la solidité de la bâtisse, les marches et les m o n t a n t s , 
quand ils sont aplanis, ne doivent pas avoir moins de trois mill imètres, en 
supposant que la largeur de la marche soit de l m 2 0 ; on peut l ' augmente r 
de trois millimètres par chaque longueur de quinze cent imèt res en sus. 

Les montan ts doivent ê t r e placés en queue d 'aronde dans les couver tures ; 
et quand on veut placer les manches , on les visse par dessous au bord inférieur 
des montan t s . Les tenons dans lesquels on enfonce les vis doivent ê t re faits 
avec u n e mèche à po in te , puis ajustés avec du bois, de manière à cacher e n 
t ièrement les vis, et à donner à l 'ouvrage l 'apparence d 'une surface uniforme. 
Les tasseaux sont à onglet sur le mon tan t et les bouts en sont a r rondis . Il y 
a cependant dans ce t te méthode un défaut év iden t ; car ces tasseaux, au lieu 
de servir de suppor t s , reposent eux-mêmes sur les degrés , et ne se rven t , 
comme force, qu 'à lier les montants et les marches des angles in té r ieurs . 
Celles-ci formant un creux ou un angle r en t r an t , excepté aux bou t s , qui 

II. 10 
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te rminent par le mur d 'un côté et par les tasseaux de l ' au t re , il n 'y à point ici 
de régular i té . L a cavité est condui te au tour de la face du montan t , revient au 
bout , et est en retrai te au tour du tasseau; s'il y a un limon ouver t , c 'est-à-
dire si le dessous des escaliers est ouver t à la vue , on cont inue la cavité le 
long de l'angle de la marche et du montan t . 

Cependant la meilleure méthode p o u r cons t ru i re des escaliers géomét r i 
ques consiste à placer des l imons, à me t t r e les tasseaux à onglet avec les mon
tants comme d 'ord ina i re , et enfin à clore le tou t avec des lattes et du plâtre ; 
ce qui formera un plan incliné sous chaque escalier et une surface tournante 
à chaque c o n t o u r . 

P o u r const rui re un é tage d'escalier géomét r ique , il faut que les suppor ts 
soient fabriqués ensemble, en sor te qu 'en les plaçant ils forment u n escalier 
parfait. Chaque pièce de l 'ouvrage qui forme un montan t doit ê t re bien en
clavée par les bouts . Ce t te mé thode est toujours bonne à r e c o m m a n d e r lors
qu'il s'agit d 'unir la force à la solidité, a t tendu que les marches et les mon
tants sont ent ièrement assujettis aux suppor t s , et que , si on les jo in t bien 
ensemble, il ne céderon t jamais, m ê m e sous un poids considérable. 

L a fig. 619 fait voir la coupe d 'un ouvrage de ce genre ajusté et enclavé 
dans ses part ies de la manière dont nous venons de donner la descr ip t ion . 

Lo r sque l 'on p répa re le limon p o u r la par t ie de la guir lande, il faut faire un 
cylindre de la dimension de l 'ouver ture du puits de l'escalier, ce qui peutavoir 
lieu avec p e u de frais. Ensu i t e on place la dernière marche et le montan t des 
paliers d 'un cô té , puis la première marche et le montan t de l 'étage qui re tourne 
sur le côté opposé à leurs hauteurs respect ives. Su r le cen t re de la surface courbe 
de ce cyl indre, marquez le milieu e n t r e les deux, et avec un morceau de bois 
mince ar rondi avec le ciseau et le r a b o t coupez les deux bouts de ces étages , et, 
en passant par la hauteur marquée sur le cyl indre, t i rez une ligne qui donnera la 
guir lande formée par les bouts des t ou rnan t s ; puis t irez tous les tournan ts sur 
cet te l igne, en la divisant en autant de par t ies que vous avez de montan ts . Cha
que point de division sera le bou t de ce tournan t . A p r è s avoir ainsi procédé et 
soigneusement examiné vos l a rgeur s et vos hau t eu r s , en sor te qu'il ne se pré
sente pas d 'e r reur , préparez u n revê tement de la la rgeur que vous voulez 
donner à votre limon et de la longueur indiquée par vo t re cy l indre ; puis 
après l'avoir mis en place sur votre cyl indre, cont inuez à un i r un n o m b r e de 
blocs d 'environ 2 à 3 cent imèt res de large der r iè re le r evê tement , avec leurs 
fibres parallèles à l'axe du cylindre ; quand ils se ron t secs cela formera le sup
po r t pour la partie de la guir lande de l'escalier qui devra ê t re ajustée aux li
mons en ligne directe . I l est nécessaire a 'observer ici que 12 à 15 centimètres 
du limon direct doivent se t rouve r dans le m ê m e morceau que le limon cir
culaire, de manière que les joints tombent vers le milieu en t re le premier et 
le dernier é t age ; ce qui empêchera qu'il y ait de c o u r b u r e i r régul ière : on ne 
pourra i t au t r emen t l 'empêcher. 

La fig. 618 , n° I , est le plan d'un escalier en biais, a est le cen t re des 
noyaux, e celui du noyau supér ieur . L e n° 2 est leur élévation. 

A B les noyaux ; la par t ie A C est t o u r n é e . D E est le noyau supér ieur , F G 
la pièce du suppor t . H I est un limon supér ieur ajusté dans le noyau. K est la 
sol ive ajustée sur les chevêtres . 

P o u r décr i re les rampes , produisez la par t ie horizontale du coude jusqu'au 
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point L, ainsi que la part ie inférieure de la r ampe , jusqu 'à ce qu'elle r e n c o n 
t re la face de la p remière balustrade au point c,- faites cd égal à c D , et sur 
Ad, et du point d, t irez la perpendiculaire dL, L sera le cent re servant à d é 
crire la r ampe d D . 

La règle à étage 0 6 est un ins t rument essentiel p o u r pouvoir a t tacher les 
marches ; car si l'on se sert à cet effet des moyens ordinaires, l 'ouvrier est 
très exposé à se t romper et à r end re l'escalier défectueux; ce qui ne peu t 
avoir lieu si l'on fait usage de la règle à é tage p o u r mesu re r chaque montan t , 
et pour régler ainsi successivement tous les au t res . 

Dans la cons t ruc t ion des escaliers biais, le plus impor tan t est de p r en d re 
les dimensions sur une surface unie , de représen te r tous les noyaux et toutes 
les marches , puis la situation des suppor t s , les morceaux à rajuster , les m o n 
tants et les t raverses , comme aussi les l imons : les limons, les rampes et les 
noyaux, après avoir été ajustés ensemble , doivent ê t re placés sur des suppor ts 
provisoires. L e limon indiquera la posit ion des morceaux à ra juster ; cet ajus
tement se fait en enclavant solidement un bou t dans le m u r et a t tachant l 'au
t re au l imon, après quoi l'on place les autres a t taches , et l 'on t e rmine la 
partie du suppor t des montan t s . Après cela, on place les marches en c o m 
mençant, et en con t inuan t à travailler vers le h a u t ; il faut que toutes les 
marches soient fermement clouées aux mon tan t s . 

Dans le meilleur gen re d'escaliers b i a i s , on r e t o u r n e les bouts ; quelque
fois les montan ts sont cintrés aux tasseaux, et quelquefois at tachés avec des 
liens. Dans ce dernier cas , on cintre un c reux au tou r de l 'angle intér ieur du 
côté supérieur de la marche et la face du m o n t a n t ; souvent ce limon est 
ajusté dans le n o y a u , et a une entaille pour recevoir les bouts des marches ; 
l 'autre bout a une planche à entailles co r r e spondan t e s , et tou te la mon tée a la 
forme d 'une échelle à marches. 

F i g . 619, n°» 1 et 2 , est un plan et une élévation d'escalier géomét r ique . L a 
partie inférieure, n° 2 , indique la section des marches et des supports qui 
sont fabriqués ensemble , comme on l'a dit au commencemen t de cet art icle. 

La manière de t rouver les différents moules nécessaires dans la formation de 
la partie de la gui r lande de la r a m p e , est indiquée dans la figure suivante. 

Dessinez le rouleau d 'une r a m p e . 
F i g . 620 . T racez d 'abord un cercle de O r a09 de diamètre ; divisez ce cercle et 

son diamètre en trois parties égales ; faites dans le cen t re du cercle un ca r ré égal 
à une de ces parties, et flivisez chaque part ie du car ré en six parts égales. 

L a fig. 4 fait voir ce car ré sur une échelle de propor t ion plus g rande , e t 
placé dans la même position que le peti t c a r r é en dessus avec les différents 
centres indiqués. L e cen t re au point 1 se t race de a à b; le cent re au point 2 
depuis 6 jusqu 'à c, et le cen t re au point 3 de c à d, ce qui complétera, au 
point e, la révolut ion extér ieure ; placez l 'épaisseur de la balustrade c l au 
point x; t irez en dedans le revers de l 'escalier, et le rouleau sera complété . 

Dessinez le con tour des marches . Mettez les balustrades à leur place sur 
chaque quar t de rouleau. F i g . 3 : la première balustrade m o n t r e le r e tou r 
de l 'extrémité a u t o u r de la marche ; la seconde placée au commencement de 
la tresse, et la troisième à un quar t de distance et de front avec le dern ie r 
montant ; puis placez la project ion du bout en dehors , et t irez le tou t au t o u r 
à une égale distance du rouleau, ce qui donne ra la forme du contour . 

10. 
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I l vaut toujours mieux extraire le rouleau d 'une pièce de bois dont les fibres 
soient dans la môme direction que la r a m p e , plutôt que de faire des joints, 
a t tendu que cette sor te de rouleau est plus for te et plus belle que tout autre 
à un ou deux joints. Nous allons donc donner ici la méthode p o u r t rouve r un 
moule de face à appliquer sur la surface de la planche. 

Placez votre équerre Iran avec les points m n qui passent à t ravers l'œil 
du rouleau -, prenez la longueur de la ligne o n avec ses divisions, et metlez-la 
sur o n , fig. 6 2 1 ; puis après avoir t r acé vos lignes régulières, prenez les di
verses distances 2 x, 3 z, 4 v, e t c . , et t ransportez-les sur 2 y, 3 z, 4 v, etc. ; 
après avoir pris le reste des points de la môme manière , vous pour rez tracer 
une courbe qui sera le modèle que vous che rchez . 

Trouver Vépaisseur parallèle de la planche. 

F'ig. 122. Supposons que Imn soit la planche à équa r r i r , et que le niveau 
du rouleau s'élève d 'un sixième, c ' es t -à -d i re divisez Im en six parties égales : 
la division du cen t re sera le haut du niveau du rouleau ; du bou t de la planche 
à équar r i r , p renez , depuis n jusqu'à o. la moitié de l 'épaisseur de la balustrade 
en dedans , puis prenez, depuis « jusqu 'à p, la moitié de la la rgeur de la rampe 
sur le bout au p o i n t / ) . L e point n é tant celui où vient la face du montan t , le 
point p sera la projection de la r ampe en face de ce point : t irez u n e ligne 
ponc tuée qui touche le bout du rouleau et qui soit parallèle à In; la distance 
en t r e cet te ligne ponctuée et le bou t inférieur du rouleau donnera l 'épaisseur 
exacte de la planche ; mais il n'est pas indispensable que l 'épaisseur aille lout 
à fait de l 'autre cô té , car si elle vient jusqu 'au bas de la cavité, cela suffira, 
a t tendu qu'un pet i t morceau collé sous la cavité ne pour ra i t se dis t inguer , et 
n e nu i ra en aucune manière au rouleau. Dans les cas ordinaires où la marche 
est d 'environ 0 m 2 7 5 et le mon tan t de 0 r a 1 6 , on peut t i re r le rouleau d'un 
morceau de bois d 'environ 0 a i 1 2 d 'épaisseur . 

P o u r t r ace r la section d 'une r a m p e qu 'on suppose de 0 m O5 d'épaisseur, et 
de Qm0r)6 de la rge , qui sont les dimensions ordinaires (fig. 622), supposons 
q u ' A B C D soit une section de la r a m p e dans son équarrissage ; de a comme 
cen t re , décrivez un a rc qui vienne toucher A B , et qui r encon t r e aA et aii ; 
prenez la distance en t re le point de section sur aA et A , et t ranspor tez- la du 
point o jusqu 'au point K - T r a c e z sur la m ê m e ligne a A celle D K ; de K avec 
la distance en t re K et le bou t de l 'arc, décrivez un au t re a rc qui r encon t re 
DK-, avec la même longueur décrivez un troisième a rc don t la courbure soit 
en sens inverse. 

Nous terminerons ce chapi t re en par lan t de la manière de cons t ru i re les 
r a m p e s , travail qui demande tou t e l'habileté et l 'adresse de l 'ouvrier . Ce 
travail est fondé sur ce principe de géomé t r i e , que si on coupe un cylindre 
dans une direction a u t r e que parallèle à l 'axe, la section sera une ellipse ; si 
on le coupe parallèlement à l 'axe, la section sera un rec tangle , et si on le coupe 
parallèlement à la base, un cercle . 

Main tenan t , supposons qu 'on fasse un cylindre creux du volume du puits 
de l'escalier, dont l ' intérieur soit concave et l 'extérieur convexe ; que le cylin
d re soit coupé par un plan incliné ou oblique : la section formée sera terminée 
par deux ellipses semblables ; conséquemment la section a u r a sa plus g rande 
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largeur à chaque extrémité du g rand axe, et sa moindre largeur à l 'extrémité 
du petit axe. I l y aura donc dans chaque quar t de l'ellipse une augmenta t ion 
continuelle de la rgeur , de l 'extrémité du peti t axe à celle du grand. Il est 
évident qu'on peu t toujours couper un cylindre par un plan passant par trois 
points ; en supposant donc que nous ayons la hauteur de la r ampe dans chaque 
trois points du cylindre, et que nous coupions le cylindre par ces points , la 
section sera une f igure égale et semblable au moule de face de la rampe-, si 
l'on coupe le cylindre par un au t r e plan parallèle à la sect ion, à une distance 
de cette section telle qu'elle cont ienne l 'épaisseur de la r ampe , cet te por t ion 
du cylindre représentera une part ie de la rampe avec ses surfaces verticales 
déjà déterminées , et, en ou t r e , si la surface inférieure et pos tér ieure de ce t t e 
portion cylindrique est équarr ie dans les lignes verticales, soit sur le cô té 
concave, soit sur le côté convexe, par deux lignes parallèles déterminées t i rées 
par un morceau de bois mince ployé de ce cô té , la por t ion du cylindre ainsi 
formée représen te ra la par t ie de la r a m p e que l 'on veut faire. 

Quo ique ce que nous venons de dire n'ait r appor t qu'à des rampes cylin
driques, on peu t cependant en faire l 'application à des rampes construi tes 
dans des formes quelconques . 

L e moule de face s 'applique aux deux faces de la planche, e t est réglé par 
une ligne t i rée sur son t r anchan t , laquelle ligne est verticale quand la planche 
est élevée à la posit ion qu 'on veut lui donner ; on l'appelle aussi le moule à 
angles obtus . 

L e moule d 'abatée est un morceau de bois mince que l'on applique et que 
l'on ploie sur le côté du morceau de la r a m p e , alin de dessiner e t de t r ace r 
les surfaces pos té r ieure et inférieure qui doivent ê t re formées de manière 
que chaque ligne droi te de n iveau , dirigée vers l'axe des joints de tous les 
points du côté de la r ampe formée par les bords du moule à angles obtus , 
coïncide avec la surface. Afin de couper la port ionjde la r ampe dans la m o i n 
dre épaisseur possible, on tou rne la planche sur un de ses angles, de manière 
que la surface supér ieure ne soit nulle pa r t à angles droi ts avec un plan vert ical 
qui passerait au t ravers de la co rde de l 'arc du plan ; on appelle la p lanche 
ainsi placée planche à angle saillant 

La planche de suppor t est une planche tr iangulaire et à angle droi t , ajustée 
au mon tan t et à la surface de la marche , et de la hau teu r du montan t -, quand 
il y a des tou rnan t s et des paliers , il faut deux planches de suppor t à chaque 
marche, et elles doivent ê t re de même hau teur , a t tendu que l'élévation des 
marches est toujours la même . L e biais que l'on fait p rendre au b o r d de la 
planche quand on change son angle droi t en angle obtus , s'appelle l 'angle obtus 
de la planche. 

L a formation de la surface inférieure et supér ieure d 'une r ampe s'appelle 
la chute de la r a m p e ; la par t ie supér ieure de la r ampe s'appelle le dos de la 
rampe. 

Il est nécessaire, dans la construct ion des r ampes , de placer la planche 
obliquement, et ensuite de r e t r anche r le bois superflu en se rég lant sur le plan 
que forme le moule de face, ce qu 'un ouvrier habile peut exécuter , au moyen 
d'une scie, avec une exacti tude qui ne demande plus aucune au t re réduct ion ; 
après qu 'on aura placé la planche, la surface des deux côtés sera verlicale dans 
toutes ses part ies et perpendiculaire au plan. Afin de fermer le dos et la s u r -
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face inférieure, on applique le moule d'abatée sur un cô té , généralement sur 
le côté convexe, de manière que le bord supér ieur du moule d'abatée par un 
bout coïncide avec la face de la planche ; on en fait de même au milieu, et on 
laisse à l 'autre bout assez de bois p o u r ne pas réduire la planche du côté con
cave. De cet te manière on forme le morceau de bois dans la guirlande ou la 
tresse qui correspond aux hauteurs données . 

N o u s avons indiqué dans les figures suivantes la manière de t rouver les 
moules nécessaires pour cons t ru i re une rampe sur un plan circulaire. 

La fig. 623 est. le plan qui indique la par t ie des tournan ts qui sont , dans ce 
cas, au n o m b r e de hui t , comme aussi l 'endroit du jo int . 

F i g u r e 624. Supposons que A A A , e t c . , soit l 'extérieur, et a a a l ' intérieur 
du plan ; que B C D soit u n e ligne qui passe au travers du milieu de la lar
geur : B G D est alors une ligne qui passe au t ravers du cen t re de la largeur 
B C en droi t , et C D est un quar t de la circonférence du cercle ; le point E 
est le po in t centra l de l 'arc C D : B est à une extrémité de la l igne B G E D , 
et D est à l 'autre . 

Divisez-le quar t de cercle C D en un nombre donné de part ies égales 
qui, dans cet exemple, est de quatre ; t i rez la ligne droi te M N , et faites M N 
égal à la hauteur d'une marche ; t irez O P parallèle à M N , et faites O P égal 
en longueur à la largeur d 'une marche , et joignez P M . 

T i r ez N s perpendiculaire à M N . Dans N s, faites N o égal à la hauteur 
de quatre des tournan ts , et joignez 0 M . Courbez l 'angle au point M , de la 
manière que nous avons démont rée ci-dessus, par des lignes d ' intersection. 
P a r 0 t i rez xy perpendicula i re à Mo , - faites 0 x e t o j / égales chacune à la 
moitié de la la rgeur du moule d ' aba tée , et tirez les bords inférieurs et supé
rieurs du moule . 

Jo ignez D E , fig. 6 2 4 , et t irez D E sur F ; t irez D G et E L ; faites D G 
égal à un quar t ou à tou te par t ie donnée de la hau teur , depuis N jusqu'au 
bord supér ieur du moule d 'abatée, fig. 625 , et E L égal à un quar t ou à la 
part ie donnée de la hau teur , depuis ÇJ jusqu 'à la part ie supér ieure du moule 
d'abatée. Jo ignez G L et faites qu'il r encon t r e D E au point F ; tirez la ligne 
B F ; tirez ensuite I K , par le cen t re F , perpendiculaire à B F - , t irez ab, ab, 
e t c . , qui r encon t r en t I K , à tou te distance convenable de K L T i r e z cd pa
rallèle à I K ; rendez-la "perpendiculaire du moule de face égale à sa hauteur 
correspondante sur le moule d 'abatée , et t irez la ligne droi te ce; puis tirez 
les figures régulières A b, Ab, e t c . , et continuez-les jusqu 'à ce qu'elles r e n 
cont rent ce; et des points d ' intersect ion t i rez les lignes perpendiculaires à 
c e, et fixez les distances comme on le voit par les let tres cor respondantes . 
Si l'on t race une courbe qui passe pa r ces poin ts , le moule de face sera 
complet . 

L a ligne supér ieure rrr, e t c . , reste sur le moule d 'abatée pour régler sa 
position quand on le ploie sur la surface convexe , comme la ligne rrr, et 
elle tombera dans la surface plane du faîte de la planche. O n obt ient cette 
ligne en faisant les perpendiculaires fr, 2 r , fr, e t c . , égales aux perpendicu
laires correspondantes fb, fb, e tc . 

T r o u v e r le moule de face d'un escal ier , de man iè re que , quand on le placera 
à sa distance convenable, il se t rouve perpendicu la i re au plan sur lequel il est 
élevé et de niveau dans la descente . 
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F i g . 625 . T i r ez la ligne centrale a b, parallèle aux côtés de la balust rade, 
sur la ligne droite a 6,- appliquez la planche de suppor t d 'un palier; de 6 à с 
tirez les lignes régulières nm, op, qr, si, м и , à volonté , en observant d'en 
t irer une du point r, en sor te que vous puissiez obtenir exactement le même 
point dans le moule de face, puis prenez les part ies qu ' indiquent les parties 
régulières sur la ligne ab, et appliquez-les à la figure 6 2 7 ; une courbe tirée 
par ces points sera le moule de face demandé. 

T r o u v e r le moule d 'abatée. 
F i g . 626 . Divisez le rayon du cercle en q u a t r e part ies égales, et placez 

trois de ces part ies depuis 4 jusqu'à a, au t ravers à'xy, qui sont les ex t rémi
tés du d iamètre de la ba lus t rade ; t irez ax et ay, et prolongez- les jusqu 'à 
ce qu'ils touchent la t angente A В ; A В sera la c irconférence du demi -
cercle x Ъ y que l 'on applique de A à B , fig. 628 , c o m m e d 'une ligne servant 
de base. Fa i t e s A a la hau teur d 'une m a r c h e ; t irez l 'hypothénuse a B ; a p 
pliquez la planche de suppor t d 'un palier aux points a b с et В d e, puis courbez 
l'angle par intersect ion des lignes et t i rez une ligne qui lui soit parallèle p o u r 
le bord supérieur du moule . 

D E LA. PLATRERIE. 

L e plâtrier est un ouvrier auquel les décors de l ' a rchi tec ture doivent une 
por t ion considérable de leur effet, e t dont l 'art est nécessaire dans tous les 
genres de bâtisse. 

Les ins t ruments du plâtrier consistent en une pelle ordinaire , en un instru
ment à deux ou trois fourches ployées vert icalement par r appor t à la ligne 
du manche, au t r emen t dit râ teau, pour mêler et r emuer le plâtre ; il emploie 
encore des truelles de diverses façons, des pioches, des règles et des équer res . 

Les truelles dont se servent les plâtriers sont faites avec plus de soin que les 
instruments de même nom dont se servent les au t res ouvriers . L ' i n s t rumen t 
qui sert à p rendre le plâtre et à l 'unir consiste dans un morceau plat en fer 
d 'environ 25 cent imèt res de longueur et 6 cent imètres de la rgeur , t rès mince , 
et ayant d 'un bou t la forme d 'un demi -ce rc l e ; l 'autre bout est c a r r é ; sur le 
derrière de la plaque, près la partie c a r r é e , est fixée une petite t ige de fer 
avec deux embranchements ; l'un est assujetti à la plaque, et l 'autre à un 
manche rond en bois. C'est avec cet outil que le plâtr ier applique le p lâ t re . 
Les autres sortes de truelles ont plusieurs dimensions, et servent à j auger le 
plâtre fin employé aux corniches et aux moulures , e tc . La plus g rande lon 
gueur de ces outils est de 17 à 18 cent imèt res ; ils sont d'acier poli d 'environ 
7 centimètres de la rgeur au talon, et se réduisent graduel lement en pointe . 
Un manche est adapté au talon ou à la part ie large de l 'outd. 

Les outils p o u r boucher et creuser sont faits d'acier poli de diverses dimen
sions, quoique le plus généra lement d 'environ 18 à 20 cent imètres de lon
gueur , de 12 millimètres de la rgeur , aplatis p a r les deux bouts , et le corps 
tant soit peu rond . O n emploie ces outils à modeler et à finir les chapi teaux 
et les con tours des corn iches , c o m m e aussi à remplir et à perfectionner les 
ornements dans les jo in tures . 
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L e s équerres sont destinées à maintenir l 'ouvrage dans une ligne unie ou 
perpendiculaire , et les modèles ou les moules servent, à confectionner les 
moulures unies, les corniches , e tc . L e plâtrier doit en avoir un grand nombre , 
a t tendu qu'il ne peut presque pas finir un ouvrage sans leur secours . 

Les ouvriers habiles maint iennent leurs outils t rès p rop re s , et les font polir 
par les rémouleurs . 

Les plâtriers ont différents t e rmes techniques dont ils se servent pour dis
t inguer les diverses part ies de leur ouvrage et en fixer la valeur, tels que gâcher 
e t p répare r , dresser , latter, r end re , stuc truelle, e tc . N o u s donnerons plus 
loin une explication de ces t e rmes . 

O n emploie aussi la chaux en g r a n d e quanti té dans toutes les opérations 
où l'on se ser t du p lâ t re , et c'est p o u r q u o i nous allons faire quelques obser
vations sur les propr ié tés de cet te mat ière si impor tan te . 

T o u s ceux qui on t écrit sur la chaux considérée c o m m e ciment ont cherché 
à dé terminer quelle était la p ropor t ion convenable de sable qu 'on devait e m 
ployer pour faire le c iment le plus parfait ; mais il est évident , en y réfléchis
sant un peu , que tou tes les règles prescri tes sont t rès vagues, très incertaines, 
et ne peuvent ê t re p o u r l 'ouvrier que d 'une utilité médiocre ; ca r , out re la 
différence qui résulte du plus ou de moins de calcination, il est certain que 
certaines espèces de pierres à chaux sont plus pures que d 'au t res , et con t i en 
nent moins de part ies sablonneuses ; et il serait absurde de dire qu'il faille avec 
la chaux pure la m ê m e por t ion de sable qu'avec celle qui en cont ient déjà da
vantage en so i -même lorsqu'il s'agit de faire du mor t ie r . 

O n t rouvera donc que la différence relative à la p ropor t ion de sable à em
ployer est très g r a n d e . O n a cependant établi que le meilleur mor t ie r était celui 
fait avec onze parties de sable et une de chaux, en y ajoutant avec mesure une 
quanti té de sable égale à deux ou trois fois le volume de la chaux, ou envi
ron trois fois son poids . Si donc on suppose que chaque par t ie de chaux a été 
assez calcinée p o u r ê t r e dans un état de caust ici té , on ne peu t pas calculer 
moins de quarante-sept parties de sable pour u n e de c h a u x ; cependant on ne 
peut guè re supposer qu 'abstract ion faite de l 'eau, la chaux tou t à fait anhydre 
et parfaitement caust ique, fasse plus de la cent ième partie de cet te masse. 

Ces données doivent faire penser combien il est difficile, pour ne pas dire 
impossible, de dé te rminer la p ropor t ion en t re le sable et la chaux que l'on e m 
ploie à faire du mor t i e r , a t tendu que cela dépend de la na ture de la chaux 
même, et de beaucoup d 'autres circonstances qui forment une infinité d'ex
ceptions à la règle généra le . Mais on peut eu inférer que de nos jours on se 
t rompe plutôt en met tan t t rop peu qu 'eu employant t rop de sable. 

O n peut cependant faire l 'observation que le sable naturel lement incorporé 
à la p ie r re à chaux est mieux mélangé qu 'on ne peut le faire par une opérat ion 
mécanique . E n sor te qu 'on n e peut espérer de faire d'aussi bon mor t i e r en 
employant la chaux pure avec une aussi pet i te por t ion de matière calcaire et 
caust ique, qu 'on y parvient quelquefois quand la chaux cont ien t nature l le
men t une t rès g rande quanti té de sable. Il para i t cependant également i n 
dubitable qu 'en employant une bien plus g rande quanti té de sable que dans 
l 'usage ordinai re , et en le mêlant avec soin et l 'employant p romptemen t , on 
parviendrai t à p rodu i re un mort ier plus parfait qu'il ne l'a été dans les expé
riences que l 'on en a faites. 
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U n e aut re c i rconstance qui tend g randemen t à diversifier la qualité du 
mort ier , à r endre nécessaire une plus grande ou une plus peti te propor t ion de 
sable, c'est la manière de p répare r la chaux avant de la mélanger dans l 'eau. 
Car il est de g rande impor tance dans la plàtrerie que chaque particule de 
chaux soit éteinte avant d 'ê t re employée, a t tendu que l'égaliLé de la surface 
est le point le plus essentiel, et que s i on emploie quelque particule de chaux 
sans qu'elle soit parfa i tement éteinte, l 'eau cont inuera son action sur ces 
par t icules , et les forcera à se d i l a te r ; ce qui occasionne sur la surface d u 
mort ier les excroissances que l 'on appelle vessies. E n conséquence , pour ob
tenir un genre de mor t ie r parfait, il est nécessaire que la chaux , avant d 'ê t re 
employée, reste pendant un long espace de temps à t r emper et à fermenter 
dans l'eau : le même p rocédé , quoiqu'il ne soit pas absolument nécessaire, 
augmenterai t beaucoup la bonne qualité de la chaux employée à faire du m o r 
tier. Il faut m e t t r e beaucoup de soin à le p r é p a r e r ; la principale chose c'est, 
que la chaux soit bien cui te , et que l'on ne met te pas plus de chaux qu'il n 'en 
faut p o u r la dé t remper suffisamment dans l 'eau. La meilleure chaux bien 
cuite demande à t r emper pendant quelques jou r s . 

O n a toujours généra lement admis que la pierre à chaux la plus dure est 
celle qui donne le mor t ie r le plus f e r m e ; d 'où l 'on conclut en général que la 
chaux faite avec de la craie produi t un mor t i e r bien moins tenace que celle 
qui provient de la p ier re de marb re ou au t re calcaire dur ; il est probable 
pour t an t que , si cela est vrai , c'est pa r sui te de c i rcons tances indépendantes 
et non pa r une p ropr i é t é nature l le . 

Dans la prépara t ion du m o r t i e r , on mêle à la chaux différentes substances ; 
nous allons en parler pour faire connaî t re leurs bonnes et mauvaises p r o 
pr ié tés . 

Celles dont on se sert généralement sont , ou t r e des sables de diverses d é 
nominat ions, de Ja p ie r re ou de la br ique pulvér isée , et des coquilles c o n 
cassées. Q u a n d on cherche p lu tô t à obtenir la densité que la du re t é , on p r e n d 
de la chaux bien éteinte et bien sèche, jusqu 'à ce qu'elle ait perdu presque 
tout son effet, et on la mèie avec de la craie ou du b lanc en p o u d r e , d u 
plâtre dans des p ropor t ions d o n n é e s , avec du poil et d 'aut res matières de ce 
genre . O n a plus r écemment r ecommandé d 'aut res ingrédients , tels que 
des boules de t e r r e préparées et légèrement cuites, des vieux mort iers mis en 
poudre et tamisés, et d 'aut res matières du même genre qui sont applicables à 
divers objets. O n se sert du plâtre de Par i s pour donne r la dern ière forme, 
et finir les parties les plus délicates de l 'ouvrage. 

La p ie r re à plât re ou gypse se t rouve dans divers endroi ts des environs de 
Par is , d 'où il t i re son nom ; on le calcine pour le r édu i re en poudre et lui ô ter 
son eau de cristallisation. L e meilleur provient de M o n t m a r t r e . 

On cuit les pierres dans des fours qui sont en général d 'une const ruct ion 
très simple, et souvent bâtis en gypse : on place les pierres que l 'on veut cal
ciner les unes sur les au t res , sans les t rop se r re r , de manière à ce qu'elles 
forment un tas parallélipipède ; on y a ménagé des voûtes pour me t t r e le feu, 
et des intervalles qui servent à donner une chaleur modérée et à la disperser 
également. 

Il ne faut pas pousser la calcination à l 'excès, au t r emen t le plâtre ne fo r 
merait pas une masse solide en le mêlant avec une cer taine quantité d ' eau . 
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P e n d a n t la calcination, l 'eau de cristallisation, s'élève comme une vapeur 
blanche qui se dissipe p romptemen t dans l'air si l 'atmosphère est sèche. Le 
b ro iement des morceaux calcinés se fait quelquefois au moyen de moulins qui 
sont construi ts à cet effet ; et quelquefois ce sont des hommes qui s 'acquittent 
de cet te opération au g rand dét r iment de leur santé , à cause de la poussière 
qui se fixe sur leurs poumons . 

Su r la rivière du ^ olga en Russ ie , où une des principales occupat ions des 
gens de la campagne consiste à brûler le gypse, on brûle sans distinction toute 
sor te de gypse sur des grils faits en bois ; on rédui t ensuite le plâtre en poudre, 
on le passe par un tapis, et ensuite on le mêle avec du mort ier ; moins le gypse 
est mêlé à d 'autres substances, plus il est bon à faire des modèles , du stuc, 
e tc . Le gypse dit lamelleux ou sélénite, qui est l 'espèce la plus p u r e , sert à 
p rendre des impressions de médailles et de monnaies , et à faire ces belles imi
tations de marb re , de grani t et de porphyre , que l'on connaît sous le nom de 
scagliola, qui dérive du mot italien scagli. 

Deux ou t rois cuillerées d 'albâtre gypseux calciné, mêlé avec de l 'eau, se 
coaguleront au fond du vase au moyen de l 'eau, et fo rmeron t une p ier re dure 
malgré l'eau qui les en toure ; la p ropr ié té du gypse calciné de se coaguler ou 
de former un sédiment est beaucoup diminuée ou altérée si on g a r d e cette 
poudre pendant longtemps , sur tou t en plein air . Q u a n d on l'a une fois t rempé 
dans de l'eau et laissé durc i r , on ne peu t plus en faire usage, à moins de le 
calciner de nouveau . 

L e plâtre de Par i s délayé dans l 'eau, et ayant la consistance d 'une pâte 
molle, durci t par l 'action de l'air, et sa masse se t rouve augmentée . Cette 
propr ié té de passer d'un état de mollesse à un état solide, et de se dilater en 
même temps , est ex t rêmement u t i le ; elle fait du plâtre une mat ière excellente 
pour remplir les creux dans divers ouvrages où d 'autres mélanges aigi leux se 
resserrera ient t rop et laisseraient des vides. Ce t te expansion du plâtre con
t r ibue à l 'élégance et à la pure té des impressions faites avec cet te matière, 
a t tendu que les traits les plus délicats des figures sont représentées avec exac
t i tude . 

O n se ser t quelquefois en A n g l e t e r r e d'un g e n r e d é p l â t r e plus grossier, 
que l'on t i re d 'une p ier re bleuâlre qui ressemble beaucoup à celle dont les 
te r res grasses se font en Hollande ; on l 'emploie quelquefois à faire des plan
chers dans les maisons de maî t re et dans les greniers à blé. Cet te p ie r re , quand 
on la brûle de la même manière que la chaux, prend un extér ieur b lanchât re ; 
mais elle ne fermente pas en la mêlant dans l ' eau; on la rédui t en poudre fine 
quand elle est refroidie. O n m e t environ 30 à 40 litres de cel te poudre dans 
un seau, et on y môle de l'eau jusqu 'à ce qu'elle devienne liquide ; dans cet 
état , on la r emue avec un bâton et on s'en sert sur- le-champ ; ca r , en moins 
d 'un quar t d 'heure , elle durc i t et ne peu t plus servir . O n ne se ser t pas tou
jours de plâtre p u r ; souvent on emploie dans l ' intérieur de l 'ouvrage le mu
sique; il se fait d 'un mélange d é p l â t r e et de t e r r e ; on y ajoute des filaments 
d 'écorce de chêne ou de t a n . O n mêle d 'abord la quanti té nécessaire de 
sable avec le plâtre , et l'on y ajoute les filaments de tan au moyen d 'un 
râ teau . 

O n fait un mor t i e r fin en mélangeant de la chaux p u r e éteinte au moyen 
d 'une pet i te quant i té d 'eau, et ensuite sursa turée d'eau et mise dans un seau 
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dans un état de fluidité ; elle y res te jusqu 'à ce que l'eau en soit évaporée, e t , 
dans quelques cas part icul iers , on y mêle une peti te partie de filaments de 
tan. Q u a n d on se se r t de ce mor t i e r fin pour le dedans des m u r s , on le mêle 
avec du sable fin bien lavé dans la p ropor t ion de trois parties de mort ier fin 
contre une par t ie de sable, et on l'appelle alors du stuc bâtard ou de la 
truellée; c'est avec ce mor t i e r que l 'on finit tous les murs que l'on veut 
peindre. 

On fait un c iment composé de t rois cinquièmes de mort ier fin et d'un cin
quième de plâtre de Pa r i s mêlés ensemble dans de l 'eau, en peti te quanti té 
chaque fois, afin qu'il p r e n n e du corps plus facilement. O n se sert p r inc ipa
lement de cet te composit ion p o u r faire des corniches e t des moulures , en y 
appliquant des moules en bois . 

Les mots techniques dont se servent les plâtriers pour dis t inguer les d i 
verses parties de leur ouvrage vont actuel lement fixer no t re a t tent ion. 

L e lat tage, qui est la p remière opérat ion, consiste à clouer des lattes su r 
les plafonds ou les divers compar t iments ; si les lattes sont en chêne, on se se r t 
à cet effet de clous en fer travaillé ; mais si elles sont en bois de sapin, on 
peut se servir de clous de fonte. O n emploie généra lement à Londres des 
lattes en bois de sapin importées d 'Amér ique ou du N o r d en morceaux appelés 
m a i r i e r s . Onfai t les I a t t e s d e 0 r a 9 0 à l m 2 0 de longueur , et , quant à leur épais 
seur et à leur solidité, on les divise en lattes simples, lattes et demi, et lattes 
doubles. Les lattes simples sont les plus simples et les moins chères . O n s u p 
pose que les lattes et demi sont d 'un tiers plus épaisses que les simples, et que 
les doubles sont deux fois aussi épaisses que ces dernières . Il faut que le p lâ 
t r ie r , lorsqu'il garni t un plafond de lattes, se serve des deux longueurs dont 
nous venons de par ler , et , en les c louant , il doit avoir soin de les briser au tan t 
que possible par les bouts à l 'endroit où elles se jo ignent , afin qu'elles soient 
plus p ropres à recevoir et à re teni r le plâtre dont on doit les couvr i r . O n em
ploie les lattes les plus minces à faire des cloisons, et les plus épaisses à p l a 
fonner. 

On distingue aussi les lattes en première et seconde qualité. O n doit tou 
jours se servi r des premières pour la couve r tu re des maisons ; les plâtr iers se 
servent plus o rd ina i r emen t des secondes- Il faut que les lattes soient fendues 
aussi unies que possible ; on ne doit pas se servir de celles qui sont inégales et 
de t ravers , où il faut en r e t r anche r la partie défectueuse , en ohservant de 
placer la par t ie concave en dehors quand elle n 'est pas t rop saillante. 

O n se sert pour faire des lattes de la méthode suivante : les ouvr iers cou
pent leur bois de la longueur voulue, et fendent chaque morceau avec des coins 
en huit , douze ou seize par t ies , selon son épaisseur-, puis ils se servent d 'une 
doloire p o u r lui donner la la rgeur requise en suivant le fil du bois, e t enfin ils 
l 'aplanissent. 

Après avoir cloué les lattes dans l 'o rdre qui est convenable , le plâtr ier doit 
ensuite les recouvr i r avec du plâtre ou de là c h a u x ; l 'opération la plus simple 
et la plus c o m m u n e c'est d 'appliquer le plâtre , c 'es t -à-di re de couvrir d 'une 
couche de plâtre ou de mor t i e r tou t le plafond ou toute la cloison ; il faut, 
dans cet te opérat ion, avoir soin que ce t te couche soit égale et unie dans tous 
les sens. C'est le gen re de plàtrerie le moins cher . Sa préparat ion se fait de la 
même manière que la précédente ; mais ce ne sont là que les préliminaires 
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d 'une opérat ion plus soignée. Après avoir appliqué le plâtre ou le mor t i e r , on 
se sert de l 'extrémité d 'une latte p o u r le r e n d r e susceptible de recevoir le 
crépis que l'on met dessus. 

Q u a n d l 'ouvrage a été latte et recouver t d 'une couche de chaux mêlée 
de filaments, et quand il a acquis la densité et la sécheresse nécessaires, on le 
recouvre d'un vê tement uni consistant seulement en chaux, ou, comme l'ap
pellent les ouvriers , en revêtement uni. O n applique ce revêtement avec une 
truelle unie dont l 'ouvrier se ser t de la main droi te , tandis que de la main 
gauche il fait mouvoir une g rande brosse plate en soies de cochon, t rempée 
dans l 'eau, en avant e t en ar r iè re au-dessus de la surface ; on obtient ainsi 
une surface assez unie pour des ouvrages que l 'on veut faire exécuter à peu 
de frais. 

L a t t e r , crépir et égaliser, ou latter, recouvr i r d 'un revê tement et aplanir, 
ne diffèrent de l 'opération que nous venons de décr i re qu 'en ce que le p re 
mier revê tement est p réparé à recevoir le poli. D a ns cet te opérat ion, le plâ
t r ier est pourvu d 'une règle de 3 à 4 mètres de long que font mouvoir deux 
ouvriers ; il l 'applique sur la surface qu'il veut un i r , et lorsque l'on s'aperçoit 
d 'un défaut, on rempli t les creux avec une o u plusieurs truellées de chaux 
mêlée de filaments qu 'on appelle remplissage. Après ces prél iminaires, on 
procède à la troisième opérat ion qui consiste h passer le rftcloir sur le mor t ie r , 
de manière à enlever toutes les inégalités qui existent et à le rendre parfaitement 
uni . O n appelle cette opérat ion égaliser ; on peu t la pra t iquer sur les pla
fonds comme sur les cloisons ou sur les m u r s ver t icaux, en formant e t en 
t raçant des lignes dans la direct ion de l 'appartement et en les remplissant 
comme nous venons de le décr i re . C o m m e il faut u n g rand soin pour 
r endre le mor t ie r ferme et un i , on n 'emploie à cet te opérat ion que des ou 
vriers habiles. 

Le poli de cet ouvrage se fait de la m ê m e manière que nous avons décrite 
auparavant , mais seulement avec plus de soin, a t tendu qu 'on ne le fait que 
dans les appar tements les plus soignés ; on ajoute au mort ier environ un 
sixième de plâtre de P a r i s , afin de lui faire plus p romptemen t p rendre de la 
consistance, de lui donner plus de densité et de solidité, et de le r end re plus 
p rop re à recevoir la mise au blanc ou la couleur quand il est sec . P o u r l 'ou
v rage en stuc uni , on n e peu t a p p o r t e r t r o p de soin à ce que le crépissage 
soit bien sec avant de m e t t r e la dernière couche ; mais pour l 'ouvrage qu'on 
égalise, s'il est t r op sec quand on me t la de rn iè re couche , il courra r isque de 
se fendre ou d 'ê t re pa r semé de crevasses et de fentes qui défigurent l 'ouvrage. 
I l faut donc avoir bien soin que les couches inférieures soient dans l 'état de 
sécheresse qui convient à cet te opéra t ion . 

11 faut observer ici que les fentes et les au t res inégalités que l'on r emarque 
dans les plafonds proviennent le plus souvent de ce qu 'on a employé des lattes 
faibles, recouver tes d 'une t rop g r a n d e quant i té de p lâ t re , ou de ce qu 'on a 
mis une t rop peti te quanti té de p lâ t re sur de fortes lattes. E n se servant de 
bonnes lat tes , en appliquant le p lâ t re avec d i scernement , et en ayant soin 
d 'employer un ouvr ier en tendu , on n e sera pas exposé à l ' inconvénient des 
fentes ou crevasses. 

L 'opéra t ion suivante réuni t les deux procédés dont nous venons de par le r , 
sans qu 'on ait besoin de se servir de la t t es ; on l'appelle appliquer et crépir, ou 
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appliquer, crépir et égaliser. O n entend par appliquer, r e c o u v r i r un m u r en 
brique ou en p ie r re d 'une couche de chaux mêlée de filaments, et l'on entend 
par égaliser ou donner la seconde couche , appl iquer une couche de mor t ie r 
plus fin sur le premier crépi . Ces opérat ions sont semblables à celles que nous 
avons décrites pour faire le plafonnage et les cloisons, et l 'on crépit et me t la 
dernière couche de la même man iè re qu 'on emploie p o u r les cloisons dans les 
ouvrages de p remière quali té. 

L e stuc est u n e sor te d 'ouvrage d 'un g e n r e t rès a g r é a b l e ; on l 'emploie 
pour les salles à manger , les chambres , e t c . ; l 'on y p r épa re les murailles, afin 
de les me t t r e en couleur ou de les peindre ; on s'en ser t sur u n e couche de 
plâtre uni et qui doit ê t re ent ièrement sèche avant d'y me t t r e le s tuc . P o u r ce 
travail, le plâtrier a u n ins t rument qui consiste en un morceau de planche de 
12 millimètres d 'épaisseur , d 'environ sept de long e t de 22 cent imètres de 
large, aplani sur sa surface, ayant ses bords inférieurs un peu arrondis vers le 
bout , et por tan t un manche sur sa surface supér ieure . O n prépare le s tuc 
comme on l'a déjà d i t ; ensuite on le bat bien, et l 'on y mêle la quanti té d'eau 
nécessaire. O n p répare d 'abord l 'espace que l 'on veut me t t r e en stuc avec la 
grande truel le , et on le r end aussi uni et aussi égal q u e possible. Q u a n d on a 
répandu le stuc dans une étendue d 'un à deux mèt res ca r rés , l 'ouvrier , tenant 
son outil dans la main droi te et une brosse dans la gauche , injecte d'eau e t 
frotte al ternat ivement la surface du s tuc jusqu 'à ce qu'il soit parvenu à o b t e 
nir une surface bien unie ; ensuite il p rocède à la p répara t ion d 'un autre ca r r é , 
et cont inue de ce t te manière jusqu 'à ce que le t o u t soit fini. L 'eau produi t 
l'effet de durc i r la face du stuc ; quand l 'opérat ion est bien faite, le s tuc doi t 
ê t re uni comme une glace. 

L e crépi ordinaire est un genre de maçonner ie beaucoup moins cher que 
le s tuc , raison pour laquelle on s'en ser t dans les maisons de paysans, dans les 
fermes, e t c . , p lus f réquemment que p o u r des bât iments de ville. O n couvre 
d'abord le mur que l'on veut crépir d 'une couche de chaux ou de to rch i s , e t , 
quand ce revê tement est presque sec, on y applique u n e seconde couche q u ' o n 
rend aussi égale que possible. Aussi tôt que l 'ouvrier a achevé son ouvrage , il 
est suivi par un autre avec un sceau rempli de chaux à c rép i r ; il en a r ro se la 
nouvelle couche et le tout sèche ensemble. 

L e crépi se fait de sable bien fin dont on ôte toutes les parties terreuses en 
le lavant soigneusement ; après quoi on le mêle dans de la chaux p u r e jusqu 'à 
ce que le tou t acquière une consistance à demi fluide ; on le couche avec u n 
morceau de bois de 12 à 15 cent imètres de long et au tan t de large , fait d 'une 
planche de 12 millimètres d'épaisseur et qui a un manche ar rondi . Tand i s 
que le maçon met le crépi sur le mur avec sa main d ro i t e , il tient à sa main 
gauche une brosse ordinaire de plâtrier qu'il t r empe dans le c r ép i , et 
avec laquelle il brosse et colore le mor t i e r et le crépi qu'il a déjà j e t é , afin 
de lui donner un poli et une teinte r égu l i è re . 

Les corniches sont ou unies ou façonnées et quelquefois elles réunissent 
les deux genres . L e premier objet qu 'on doit avoir en vue c'est d'examiner 
les dessins et de mesure r la projection des principales par t i es qui , quand elles 
avancent de plus de 18 à 20 cent imètres , doivent ê t re soutenues par des t a s 
seaux. Ce t t e opérat ion consiste à placer de petits morceaux de bois à la d i s 
tance d 'environ 25 à 30 cent imètres les uns des aut res tou t au tour de l ' e n -
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droi t où doit ê t re la corniche, d'y clouer des lattes et de recouvr i r le tou t en 
p lâ t re . Il faut donner aux tasseaux l'épaisseur nécessaire p o u r former les cor
n iches ; cet te épaisseur est généra lement de 3 cent imèt res . Ensui te le char
pent ier fait un moule en bois de hê t r e du profil de la corniche que l'on veut 
placer ; ce profil doit avoir environ 6 millimètres d 'épaisseur avec les contours 
en cuivre ou en laiton. L e plâtr ier a soin d'enlever toutes les arêtes, et il ar
rondi t avec son couteau toutes les pointes qui ne seraient pas susceptibles de 
recevoi r le p lâ t re . 

Après ces préliminaires, deux ouvriers , pourvus d 'un seau de chaux fine et 
d 'une quant i té convenable de plâtre de Pa r i s , p rocèdent à l 'opérat ion. Avant 
de faire usage du moule , ils je t tent une certaine quant i té de chaux fine et de 
plâtre sur le mur et le plafond, et recouvren t chacune de ces parties assez 
p o u r cor respondre avec le haut et le bas de la corniche proje tée . S u r cet es
p a c e , on adapte une ou deux barres étroites en planche de sapin que l'on 
cloue dans des entailles faites exprès dans le m o u l e ; on mêle ensuite environ 
un tiers de plâtre de Par i s dans la chaux fine et on la maintient dans un état 
demi-fluide, au moyen d'eau claire qu 'on y verse . Un des ouvr ie rs , ayant 
une ou deux truellées de son mor t ie r dans l ' auge qu'il por te à la main gauche, 
commence à recouvr i r de plâtre la surface où il veut faire la corniche, en se 
servant à cet effet de la t ruel le , tandis que son camarade se ser t du moule 
p o u r voir ce qui manque ou ce qu 'd y a de t r o p de mor t i e r . Q u a n d on a ap
pliqué une quant i té de mor t ie r suffisante, les ouvriers t iennent leur moule 
for tement appuyé, tant con t re le plafond que con t r e le m u r , e t le meuvent 
en avant et en a r r i è re , afin d'enlever ce qu'il y a de t rop en mor t ie r et de lais
ser une impression exacte du moule sur le plât re . O n ne réussi t pas sur-le-
c h a m p à parfaire l ' o u v r a g e ; tandis que l 'un fait mouvoi r le moule en avant 
et en a r r i è r e , l 'autre ouvrier fait a t tent ion aux défauts et les rempli t et les 
rectifie avec du plâtre . D e ce t te manière , une corniche de 3 à 4 mètres de 
long peut ê t r e construi te en t rès peu temps , et il est m ê m e t rès essentiel de 
p rocéder à cet te opérat ion avec la plus g rande p rompt i tude , a t tendu que le 
plâtre de Pa r i s donne au mor t ie r une t rès g rande apt i tude pour sécher . Afin 
de prévenir cet inconvénient , il est nécessaire d 'ar roser souvent la composi
tion avec de l ' eau; les plâtriers, afin d 'assurer l 'exacti tude et la régulari té de 
la corniche, cherchen t à finir d 'une seule fois toutes les longueurs ou toutes 
les pièces en t r e deux project ions ou coupures . D a n s des corniches qui ont 
des propor t ions t rès larges , et dans le cas où l 'on voudrai t in t roduire un 
des ordres d 'a rchi tec ture , on se ser t de trois ou quat re moules que l'on ap
plique de la même manière jusqu 'à ce que toutes les part ies soient formées. 
Les angles ren t rants et saillants, ainsi que les petits compar t iments , sont en
suite modelés et remplis à la main . 

O n prat ique des dentelures ou des enfoncements qu 'on laisse dans le moule 
où on m e t la chaux, quand on veut enrichir les corniches d 'ornements . On 
faisait anc iennement ces ornements à la main, mais actuel lement on les jette 
en plâtre de Pa r i s d 'après des modèles en argile. Q u a n d le modèle en argile 
est fini, et qu'il a acquis quelque fermeté par l 'action de l 'air, on le met dans 
une caisse en bois, et, après l'avoir re touché et t e rminé , on r e m p lit la caisse 
de cire fondue que l'on fait tomber hors de la caisse en la r enversan t , et qui 
alors présente l ' empreinte exacte du modèle . On peut de ce t te manière faire 
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jeter en plâtre par un ouvr ier ordinai re les moulures les plus belles et les 
mieux travaillées. O n fait les modèles en cire d 'environ 30 cent imètres de 
longueur de l 'o rnement qu 'on se propose d ' imiter , a t tendu que cet te lon
gueur est la plus aisée à t i rer hors de la forme. O n fait les modèles en plâtre 
de Paris bien sa turé d 'eau, et on huile le moule en cire avant de s 'en servir . 
Q u a n d on re t i re les modèles ou découpures du moule , ils ne son t pas t rès 
fermes; mais on les fait sécher un peu, soit au g rand air , soit au four, e t 
alors ils acquièrent la consistance nécessaire pour que l'on puisse les g ra t t e r 
ou les ne t toyer . 

On exécute de la m ê m e manière les bas-reliefs et les frises,- seulement on 
ait le modèle en cire de manière que la figure ait par derr ière une épaisseur 

d'au moins 12 mill imètres, afin de lui donner plus de solidité et d 'assurer les 
proport ions, e t en m ê m e temps pour que l'effet général soit plus sûrement 
at teint . 

O n procède de la même manière à la confection des chapiteaux pour les 
colonnes ; mais il faut un g rand n o m b r e de moules pour les achever . Dans le 
chapiteau corinthien, on fait d 'abord la tige ou la guir lande, et l'on y at tache 
ensuite les feuillages et les c o n t o u r s ; il faut p o u r cela des formes différentes. 
Les ornements détachés, que l 'on destine pour des plafonds ou pour d 'autres 
parties du bât iment , où l'on ne se ser t pas de moulures , se font en pièces d é 
tachées, correspondantes au des s in , et on les a t tache au plafond avec du 
blanc de plomb où au moyen de la composi t ion connue sous le nom déc iment 
ferrugineux. 

Le travail en stuc a depuis long- temps fixé l 'at tention de tous ceux qui 
s 'occupent de ce genre de bâtisse, tant des chimistes que d 'aut res ; mais le 
seul avantage qui soit résulté de ces recherches est une connaissance plus 
exacte de la mat ière qui ser t à la composit ion du s tuc . I l paraîtrai t que la 
g rande humidi té de n o t r e climat empêche qu 'on ne por te cet ar t à un haut de
gré de perfect ion, quoiqu 'on ait fort bien réussi dans quelques compositions 
qu 'on s'est proposé de faire, et dont l'essai a eu lieu. 

L e s tuc ordinaire dont on se sert p o u r les ouvrages extérieurs consiste en 
sable de la Tamise bien lavé et en chaux tirée de D o r k i n g ; on les mêle à sec 
dans la p ropor t ion de trois part ies de cet te dern ière con t re une du premier . 
Après les avoir r emués bien ensemble, on met le mort ier dans un tonneau, à 
l 'abri de l 'air, jusqu 'à ce qu 'on en fasse usage. Q u a n d on veut enduire les 
murailles de cet te composit ion, on les p répare d abord en g ra t t an t le mor 
tier qui se t rouve dans les jo in tu res , et en enlevant la surface de la br ique 
pour lui donner pa r tou t des aspéri tés qui t iennent le s t u c ; on brosse bien en
suite le m u r p o u r en enlever la poussière et les autres matières é t rangères , et 
et on le mouille avec de l'eau claire ; ensuite on sa ture bien le stuc d'eau j u s j 

qu'à ce qu'il ait l 'apparence d 'un lait de chaux pour b lanchir ; et , dans ce t é t a t , 
on en recouvre le mur en le f rot tant avec une brosse en soies de cochon, 
t rempée dans cet te composit ion ; lorsque la couche est devenue sèche, ce 
qu'on peut voir, parce qu'elle acquier t plus de blancheur et d'éclat, on forme 
les moulures sur le m u r avec du s tuc frais, que l'on tire du tonneau, et q le 
l 'on délaye avec de l'eau jusqu 'à ce qu'il ait acquis le degré de liquidité n é 
cessaire , ensuite on l 'applique sur la par t ie supér ieure du mur à une la rgeur 
de 20 à 22 cent imètres , comme aussi vers les deux extrémités , en comrnen-. 
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çant par le haut , et cont inuant ainsi jusqu 'au bas. I l faut deux ouvriers pour 
cet te opération : u n qui applique le s tuc et l 'autre qui se sert du fil à plomb 
et de l 'équerre pour l'égaliser. Q u a n d on est parvenu à égaliser le tout , on 
forme d 'autres moulures dans une direct ion vert icale, environ de l m 2 0 à 
l m 5 0 , à moins qu 'on en soit empêché par des ouver tures dans le m u r ; car 
dans ce cas on r approche les moulures autant que possible- O n p répa re alors 
la composition du s tuc dite compo dans une plus grande quan t i t é , et les deux 
ouvriers r e t enden t avec leurs truelles dans l ' intervalle qui res te entre les 
deux espaces. Q u a n d l 'opération est t e rminée , on applique l ' équerre et la 
règ le , depuis le haut jusqu 'en bas. S'il se t rouve des cavités, on emploie du 
s tuc frais, et on p romène de nouveau la règ le . Ensui te on rempl i t un autre 
intervalle, et les ouvriers cont inuent ainsi jusqu 'à ce que l 'ouvrage soit ter 
miné et le mur en t iè rement recrépi . O n finit p a r lisser, c 'es t -à-di re durcir la 
surface en l 'injectant d 'eau, et en la frottant avec un ins t rument en bois fait à 
cet effet, ce qui a lieu de la même manière que dans le crépi ordinai re . 

Ce genre de mor t i e r est souvent employé par les ouvr iers pour la confec
tion des corniches ; ils les moulent de la même manière que nous l 'avons d é 
cri t plus haut ; mais si le maçon le juge nécessaire, il peut y ajouter une petite 
quanti té de plâtre de Par i s pour lui faire p r end re plus tôt de la consistance 
dans le moule. O n n 'ajoute cependant pas ce plâtre p o u r donner du corps au 
s tuc , mais pour qu'il sèche plus p rompternen t . 

M . P a r k e obtint , en 1796, un brevet d ' invention p o u r u n e sor te de ci
ment imperméable, et dont on peut se servir avec av-antage dans la cons t ruc 
tion des glacières, des c i te rnes , des fontaines, etc . A ce sujet M . P a r k e r dit 
que les nodules de t e r r e glaise ou d'argile cont iennent généralement dans leur 
cen t r e des parties aqueuses qui sont entourées de cristaux calcaires, ayant des 
veuies de matière calcaire. Elles se forment dans la glaise, et en on t la cou
leur b rune . M. P a r k e r r ecommande de briser ces nodules en petites pièces et 
de les brûler dans un four à chaux, avec une chaleur p resque suffisante pour 
les vitrifier et les rédu i re en poudre : on obt iendra un bon mor t i e r en m ê 
lant deux parties d'eau à cinq de cet te p o u d r e ; on peut y a jouter des matières 
visqueuses à volonté , et changer la propor t ion de l 'eau. L e t e rme de la pa 
tente étant expiré, on a établi plusieurs manufactures qui ont fabriqué ce ci
m e n t , et qui sont même parvenues à en obtenir d 'une meil leure cou leur ; ce 
qui est d 'une grande impor tance , a t tendu que la pe in ture à fresque, ou le 
blanc que l'on met t ra i t sur la composit ion de M. Parker , céderait p r o m p t e 
rnent à la pluie, e t laisserait ries murailles d 'une couleur b r u n e et désagréable. 
La peinture à fresque ou l 'espèce de coloris que l'on donne aux mur s r e c o u 
verts de ce ciment sert à leur donner l 'apparence de p ier res de taille, et se 
fait en délayant de l'acide sulfurique ou huile de vitriol dans de l'eau, et en y 
ajoutant des ocres qui lui communiquen t la te in te voulue. 

Q u a n d on lave le stuc avec cet te t e in ture , l'affinité qui existe dans le fer du 
c iment cesse, et l'acide ainsi que la couleur , se t rouvant mêlés dans le stuc 
se fixent sur sa surface. E n ' s o r t e qu'en s'y prenant convenablement , on donne 
à la surface l 'apparence d 'une maçonner ie en pierres gr isât res . 

L e scaglioli est un genre d 'enduit tout à fait à pa r t , qui a été découvert et 
inventé en Italie, où l'on en fait un g ;and usage ; il a de là é té in t rodui t en 
F r a n c e , où on lui a donné son nom. F e u M . H . Holland, qui l ' introduisit en 
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Angle ter re , engagea des artistes de Pa r i s , et ceux-ci , t rouvant de l 'occupa
tion en Ang le t e r r e , y res tè ren t , et instruisirent les Anglais dans leur a r t . 

On exécute des colonnes et des pilastres en stuc de ce t te espèce de la m a 
nière suivante : on forme d 'abord le corps avec des planches minces en sapin 
ou en au t re bois ; mais on leur donne 6 cent imètres de diamètre de moins que 
le fût de la colonne ne doit avoir . O n latte ensuite ce corps de colonne de la 
manière ordinaire-, puis on r ecouvre le t ou t d 'une couche de mor t i e r en chaux 
et en filaments. Q u a n d cette couche est ent ièrement sèche, les ouvriers qui 
travaillent le scaglioli commencen t leurs opérat ions , en imitant les marbres 
les plus rares et les plus précieux avec un effet é tonnant , et p rop re à t r o m p e r 
l'œil le plus exercé : le scaglioli présentant le poli, la dure té du m a r b r e , il 
t rompe la vue aussi bien que le t ouche r ; et, à moins de faire quelque frac
tu re , on ne peut s 'assurer de l ' imitation. 

L 'ouvr ie r chargé de la p répara t ion du scaglioli choisit, brise et calcine le 
plâtre le plus p u r ; aussitôt que les plus g ros morceaux perdent leur brillant 
par la calcination, il re t i re le feu, brise le plât re calc iné, et le rédui t en 
poudre en le passant au t ravers d 'un tamis t rès f in; il môle ensuite ce t te 
poudre avec une solution de glu et de talc, e tc . O n ajoute â cet te solution les 
couleurs nécessaires p o u r l ' imitat ion du marb re ; mais, quand on veut obtenir 
plusieurs couleurs , on p r épa re chaque couleur à p a r t , et on les mêle et c o m 
bine ensuite presque de la même manière que le peint re mêle ses couleurs su r 
la palet te , afin de composer les diverses te in tes . 

Q u a n d le plâtre en poudre est p réparé , on l 'applique au fût de la co lonne , 
c 'est-à-dire sur la couche de chaux et de filaments ; ensuite on l 'é tend avec 
des rouleaux en bois que l'on fait de la dimension requise ; l 'art iste place les 
couleurs dont il a besoin pour l ' imitation pendant qu'il se sert du rouleau ; de 
cette manière elles se mêlent et s ' incorporent avec la surface. P o u r obtenir 
le brillant qu 'on admire si fort dans les ouvrages en marb re , l 'ouvrier frotte 
son ouvrage avec de la p ier re ponce d 'une main, tandis que de l 'autre il passe 
une éponge mouillée par dessus. 11 le polit en o u t r e avec du tr ipoli , et finit 
son ouvrage en y appliquant une couche d'huile p u r e . Ce t te imitation est 
cer ta inement la plus parfaite qu 'on puisse imaginer , et , quand les bases et les 
chapiteaux sont en véritable m a r b r e , c o m m e c'est l 'usage, l'illusion est parfaite. 
Lor sque ces ouvrages ne sont point exposés à l ' intempérie de l'air, ils sont 
peu inférieurs en solidité au m a r b r e réel , et ils conservent leur lus t re , q u o i 
qu'ils ne coûten t pas le huit ième du prix du m a r b r e . 

Il y a un au t re g e n r e d 'enduit dont on se sert dans la part ie des décors de 
l 'archi tecture, et pour les cadres de miroi rs , dég laces , e tc . Cet enduit diffère 
ent ièrement des autres ; sa composi t ion, qui prend une couleur b r u n e quand 
elle est sèche, a beaucoup d'efficacité, et consiste en un mélange de deux ki
logrammes de blanc en poudre , d 'un ki log. de glu en dissolution et un demi 
d'huile de lin, mêlés ensemble et chauffés dans un chaudron , et r emués avec une 
spatule jusqu 'à ce que tout soit bien incorporé . Q u a n d cet te composit ion est 
froide, on la met sur une p ier re que l 'on couvre de blanc en poud re , et que 
l'on bat jusqu 'à ce qu'elle p renne de la consistance ; après quoi on la met dans 
des linges mouil lés , afin de la tenir fraîche jusqu 'à ce qu 'on veuille s'en 
servir . 

O n fait en argile u n modèle des o rnements que l 'on veut former avec ce t te 
I I . 11 
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composit ion, comme dans le ciment ordinaire ; ensuite on fait en bois de buis 
le moule ou la planche. 

I l faut que la sculpture en soit faite avec le plus g r a n d soin si l 'on veut con
server la symétrie de l ' o rnement que l'on veut former avec la composition. 
O n coupe ensuite avec un couteau la composit ion en morceaux de la gros
seur nécessaire, et ou la fait en t re r de force dans le m o u l e ; après quoi on 
me t le moule dans une presse que fait agir une vis en fer, et on le presse en
core davantage. Après qu 'on a re t i ré le moule de la presse, on en fait sortir 
la composit ion, qui est coulée d 'environ 30 cent imètres de long , et on enôte 
le superflu au moyen d 'un couteau . 

O n colle sur bois ou sur d 'autres fonds les o rnements ainsi formés, ou on 
les fixe avec du blanc de p lomb; après quoi on les peint ou on les dore , selon 
l 'usage qu 'on veut en faire. Cet te composit ion est de quat re-v ingts pour cent 
meilleur marché que la sculpture , et dans bien des cas elle rempli t entière
ment le bu t que l'on se p r o p o s e . 

Il serait bien désirable qu 'on pût r endre à son ancienne perfection l 'art des 
ciments* ; ca r les Romains possédaient l 'art de r e n d r e les ouvrages de ce 
genre plus durables qu'ils ne le sont à présent . 

O n a t rouvé des échantillons de ciments provenant de l 'ancienne R o m e , qui 
sont restés fermes et sol ides, exempts de fentes et de crevasses, et aussi unis 
et polis sur leur surface que si on venait de s'en servir . Les côtés et les fonds 
des aqueducs romains étaient recouver ts de cet endui t , et ils ont duré plu
sieurs siècles. 

A Venise quelques-uns des toits des maisons et des plafonds d 'appar tements 
sont recouver ts d 'un c iment d 'une or igine ancienne, et qui a eu assez de 
force pour res ter exposé au soleil et à l ' intempérie de l'air pendant plusieurs 
siècles, sans jamais s 'al térer ou ép rouve r de crevasses. 

On ne connaît point en A n g l e t e r r e la mé thode pour faire ce t t e composi
t ion véni t ienne; mais il est probable qu 'on l 'obtient en faisant chauffer la 
poudre de plâtre sur le feu; et quand elle bout , ce qu'elle peu t faire sans 
l'aide d'eau ou d ' au t r e fluide, on y mêle de la résine ou de la poix, ou tous les 
deux ensemble, avec du soufre ordinaire et des coquilles concassées et ré
duites en poudre . On ajoute de l'eau à ce mélange et on le t ient sur le feu 
jusqu 'à ce que l 'on s'en serve . O n peut aussi essayer d'y ajouter de l'huile de 
térébenthine et de l à c i re , que l 'on r ega rde comme servant à donner plus 
de ténaci té à ces ciments. L e m o u t de bierre ou d'ale est encore regardé 
comme donnant plus de force au mor t i e r fait avec de la chaux , quand on s'en 
ser t pour teni r lieu d 'eau. 

TOITURES EN ARDOISE. 

L e s ardoises dont on se ser t à Londres sont pr incipalement tirées des ca r 
r ières de B a n g o r , dans le comté de Cae rna rvon , qui fournissent tou t le 

i L a découverte du c iment de Poui l ly et les b e a u s travaux des ingénieurs français sur les 

mort iers , n o t a m m e n t de M. Vicat , o n t poité l'art de fabriquer les ciments à un point qui laisse 
beaucoup m o i n s à désirer aujourd'hui. 
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royaume d 'Angle te r re •, il y a une espèce d'ardoise d 'une couleur bleue ver t 
pâle qui est très estimée et qu 'on t i re de Kenda l , dans le W e s t m o r e l a n d , a p 
pelée par cet te raison ardoise de Westmoreland. Ces ardoises ne sont pas 
larges, mais elles sont d 'une bonne mat ière et bien calculées pour donner une 
bonne apparence à la to i tu re . L 'ardoise d 'Ecosse , qui ressemble en d imen
sion et en qualité à l 'ardoise du pays de Galles appelée lady, n'est pas au tan t 
estimée. 

Les ouvriers en ardoise rangent les ardoises de Galles dans l 'ordre suivant , 
avec les dénominations que nous allons indiquer : 

mètres métrés 
Doub le s 0 , 3 3 sur 0 , 1 5 
I .adys 0 , 3 8 — 0 , 2 0 

Comtesses 0 , 5 0 — 0 , 2 5 

D u c h e s s e s 0 , 6 1 — 0 , 3 0 

Reines 0 , 9 1 — 0 , 6 1 

Impéria les 0 , 7 6 — 0 , 6 1 
Ardoises patentées 0 ,76 — 0 ,61 

Les doubles se font des morceaux des espèces les plus larges , et t i rent leur 
nom de leur dimension. 

Les comtesses sont d'un degré supér ieures aux ladys, et les duchesses 
d 'un degré supérieures aux comtesses . 

L 'ardoise, comme presque toutes les substances pierreuses , est extrai te à la 
poudre ; avec des coins on réduit les blocs obtenus de cet te manière en plaques 
de 10 à 22 cent imètres d 'épaisseur, et de la longueur et la la rgeur requise ; on 
leur donne ensuite les dimensions nécessaires par le moyen d'un mécanisme. 
O n t rouve en général que les ardoises bleues, ver tes , pourpres ou de c o u 
leur sombre , sont susceptibles d 'être fendues en lames ou en feuilles t rès 
minces ; mais celles du genre de la p ier re b lanche ou b r u n e , qui ne peuvent 
ê t re que très difficilement séparées en lames minces , sont destinées à faire 
des couver tures pesantes , fortes et épaisses, qui conviennent à des bât iments 
dans des situations exposées, telles que les g ranges , étables et au t res b â t i 
ments extér ieurs . 

L e s ins t ruments dont on se sert pour fendre et ne t toyer les ardoises sont 
les couteaux à ardoises , les haches, les barres et les coins ; on se sert des t rois 
premiers ins t ruments pour donner à l 'ardoise l 'épaisseur voulue, et du d e r 
nier pour ôter les inégalités qui sont sur sa surface 

L ' a rd )ise appelée impériale est d 'une ne t t e t é t ou t e part icul ière ; on la r e 
connaît à son bord inférieur, qui est scié, tandis que toutes les autres ardoises 
ont leurs bords coupés ca r r émen t . 

L e s ardoises dites patentées ont été mises en usage par M . W y a t t , a rchi 
t e c t e ; mais il n'a jamais obtenu de pa ten te à ce sujet. O n peut les met t re 
sur des chevrons d 'une élévation bien moins considérable qu 'on ne le fait 
pour d 'autres ardoises, et elles sont bien plus légères , les dimensions de la 
to i ture étant par la même raison beaucoup moins grandes . 

L e s ardoises du Westmoreland, d 'après les épreuves faites par feu l ' é -
vêque de Landaff, diffèrent t rès peu dans leur composi t ion de celles qui pro-

i l . 
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viennent du pays de Galles. Il faut cependant observer que ce g e n r e d'ardoise 
ne doit pas sa légèreté à une différence dans la composit ion de ses parties, 
mais à l 'épaisseur moindre que l 'ouvrier est parvenu à lui d o n n e r , en sorte 
qu'elle est moins p rop re à résister à la violence du vent que l 'ardoise plus 
épaisse. 

Q u a n d on appor te les ardoises de la ca r r iè re , elles ne sont pas assez carrées 
pour qu 'on puisse en faire usage ; l 'ouvrier en ardoises les p rend donc et les 
examine chacune à part ; il observe quel est le bout le plus ca r r é et le plus 
f o r t ; puis s 'asseyant, il t ient l 'ardoise un peu de t ravers en la faisant déborder 
de 2 à 3 cent imètres environ sur le bo rd d'un petit bloc de bois sur lequel il la 
pose ; il coupe ce côté ca r rémen t . Ensu i t e avec une petite t r ingle de bois il 
t race une ligne de manière que l 'autre bord soit parallèle, et r e n d ainsi l 'ar

doise ca r rée . Alors l 'ardoise est r ega rdée c o m m e p r é p a r é e ; il ne res te plus 
qu'à prat iquer deux petits t rous dans les deux extrémités opposées , lesquels 
son t destinés à recevoir les clous qui doivent la Dxer sur le toi t . O n considère 
les clous en cuivre e t en zinc, ou les clous enfe r é tamé , co mme les meilleurs, 
é tant moins susceptibles d'oxidation que les clous faits en fer. 

Avant de déer i re les au t res opérat ions dont on se ser t p o u r la couver ture 
en ardoises des bâ t iments , nous allons donner la descript ion des instruments 
dont cet te classe d 'ouvriers fait usage. 

Les outils des ouvriers en ardoises ou couvreur s sont en t rès petit 
n o m b r e ; t an tô t les maîtres en font usage , et t an tô t ce sont les apprentis. 
L 'out i l dit le saix est fait en fer t rempé ; il a environ 40 centimètres de 
long et 5 cent imètres de l a rge ; il est un peu recourbé par un bout , et 
a un manche en bois adapté à l ' au t re bou t . Ce t ins t rument ressemble assez 
à un g rand cou teau ; mais il a sur le dos un morceau saillant en fer, d 'envi
r o n 7 à 8 cent imètres de long, qui fait une pointe a iguë. O n se ser t de cet 
ins t rument pour couper et tailler toutes les ardoises, et leur donner les d i 
mensions requises. L e déchireur est aussi en fer, environ de la môme lon
gueur que le saix ; il a une lame très mince de 5 cent imètres de large environ, 
te rminée un peu en pointe vers le hau t , et garn ie d 'une tê te ronde qui s'élève 
au-dessus de la lame, de 12 millimètres environ de chaque côté . Cet te lame 
po r t e aussi deux petites entailles rondes dans les deux angles intérieurs à leurs 
intersect ions. L e manche de cet outil s'élève par-dessus la lame pa r un épaule-
m e n t q u i donne à l 'ouvrier la faculté de le bien tenir . O n se ser t de cet instru
men t pour réparer les anciennes couver tu res en ardoises ; à cet effet, on in
sinue la lame sous les ardoises, de manière que la tê te de l'outil puisse saisir le 
clou qui attache l'ardoise dans l'entaille qui se t rouve à son intersect ion, et 
donne à l 'ouvrier la facilité d 'ext ra i re ce clou. P e n d a n t cet te opération, 
l 'ardoise est assez dérangée pour qu 'on puisse l 'ô ter , et en r eme t t r e une autre 
à sa place. 

L e mar teau , qui a une forme tan t soit peu différente de l'outil de ce nom 
dont on se sert ordinairement , a envi ron 12 cent imètres d'épaisseur sur la 
part ie qui ser t à mar te l e r ; le sommet se r e c o u r b e , et se termine en unepointe 
assez a iguë ; sa par t ie inférieure ou son côté plat , qui est a r rondi de tout côté, 
a 18 millimètres de d iamèt re ; de ce côté du mar teau est une peti te saillie 
avec une entaille au centre , qui sert de prise p o u r extraire les clous qui ne 
prendra ient pas une bonne direction. 
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Les couvreurs ont encore un ins t rument pour donner aux ardoises u n e 
surface unie pour les bords , les toi ts de balcons, e tc . -, il consiste en une lame 
de fer aiguisée par un de ses bouts c o m m e un ciseau, et por tan t deux manchf s 
en bois ronds , fixés l 'un à un bou t et l 'autre vers le milieu de la lame. C e t t e 
lame a environ 28 cent imètres de long, et 5 de large ; les manches ont environ 
25 centimètres de l o n g , de sor te qu'ils sont saillants d 'environ 10cen t imè t re s 
de chaque côté de la lame. E n faisant usage de cet outil l 'ouvrier l ient le 
manche du milieu d 'une main et pousse avec l 'aut re , en sor te que les deux 
poignets agissent l 'un con t re l ' a u t r e ; de cet te manière il parvient à unir la 
surface de l 'ardoise et à faire disparaî tre toutes les inégalités. 

Les autres outils dont se sert l 'ouvr ier en ardoises consistent en ciseaux, en 
gouges e t en limes de toutes dimensions, au moyen desquels il donne à 
l'ardoise la forme de moulu res . 

P o u r couvr i r les toits en ardoise , il est nécessaire de former une base ou 
charpente sur laquelle les ardoises puissent reposer ser rées et sans s ' endom
mager ; quand on recouvre avec des doubles et des ladys, il faut commence r 
par garn i r la to i tu re de lattes qui doivent ê t re placées bien unies et bien 
jointes ensemble, et ê t re fixées sur chevrons au moyen de clous ; cela t e rminé , 
l 'ouvrier cloue sur les extrémités du toit et sur les côtés dos morceaux de bois 
minces, d 'environ 27 cent imètres de large, de 18 millimètres d'épaisseur sur 
un côté , et amincis par l 'autre . Il choisit ensuite les ardoises les plus larges , e t 
les a r r ange régul iè rement le long des bords en plaçant leurs extrémités sur u n e 
seule l igne ; après quoi il les cloue aux lat tes . Ce t te partie de l 'ouvrage é tan t 
te rminée , il p rend d 'autres ardoises pour lier les bas-côtés des bords , et il les 
place sous celles qu'il a déjà placées, de manière à t raverser et à couvr i r 
toutes leurs jo in tures . O n in t rodui t ces ardoises légèrement sous celles qui 
sont déjà placées. I l est r a re qu 'on les c loue ; mais elles t iennent par la p r e s 
sion de celles qui sont au-dessus , et par leur p ropre poids, qui por te sur les 
lattes. O n place aussi sur des lattes les ardoises appelées comtesses et les a u 
tres espèces d 'ardoises, quand on veut qu'elles soient placées d 'une manière 
régu l iè re . 

Q u a n d l 'ouvrier a t e rminé les bords , il place une ligne d'ardoises s u p é 
rieures, parallèlement à celle que forme l 'extrémité de la to i tu re , et à la d i s 
tance où il veut que vienne se t e rminer la nouvelle rangée qu'il veut placer 
ensuite j puis il les place et les cloue de manière qu'elles aboutissent nécessai
rement à cet te l igne, et qu'elles r ecouvren t les jo in tures des ardoises s u p é 
rieures qui sont placées aux bo rds . L e couvreu r cont inue de la même m a 
nière à placer des rangées successives d 'ardoises , jusqu'à ce qu'il ait a t teint 
le faîte du to i t , et il a toujours soin de recouvr i r les joints en met tant les a r 
doises les unes su r les au t res . O n suit le même système lorsqu'il s'agit de cou
vrir avec toutes sortes d 'ardoises, excepté celles appelées ardoises pa ten
tées dont nous allons parler tou t à l 'heure. O n assure les ardoises de l 'es
pèce la plus large sur des lattes t rès larges dont on se ser t dans les grands bâ
t iments , parce qu'elles sont beaucoup moins coûteuses . Ces lattes ont e n 
viron 6 à 8 cent imètres de l a rge ; d 'une planche de 28 cent imètres , on peut 
en t i rer quatre quand on emploie les ardoises dites comtesses. 

Il suffira de prendre des lattes de 18 millimètres d'épaisseur ; mais il faudra 
qu'elles en aient 25 p o u r les ardoises plus larges e t plus lourdes ; lorsqu 'on 
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Jatte un toit pour le couvrir d 'ardoises, on ne place pas les lattes d 'une ma
nière uniforme et à une égale distance l 'une de l ' au t re , mais de telle sor te que 
leur distance soit p ropor t ionnée à la longueur des ardoises ; et , comme cette 
longueur varie quand elles approchent des bords ou du faîte du to i t , il s'en
suit que l 'ouvrier doit lu i -même j u g e r de la meil leure manière de les placer, 
afin de mieux soutenir les ardoises. 

Q u a n d on veut couvrir un toit avec les ardoises dites patentées, il faut que 
les chevrons ordinaires soient placés de manière qu'ils se t rouven t sous cha
cune des jointures des ardoises. O n n 'emploie ni lattes ni planches pour sou
teni r ces sortes d 'a rdoises ; c'est pourquoi il n'en faut qu 'un t rès peti t nombre 
quand elles sont d 'une g rande dimension. P o u r exécuter cet te espèce de cou
ve r tu r e , on c o m m e n c e toujours par le bord , comme avec les autres ardoises; 
mais on n'a besoin ni de lien, ni de t raverse , a t t endu qu 'on place ces sortes 
d'ardoises d 'une manière uniforme, chaque bout reposant sur le centre du 
c h e v r o n ; elles sont attachées l 'une à l 'autre dans tou te la longueur du toit. 
Q u a n d la r angée du bout est placée, on visse les ardoises qui la composent à 
leurs extrémités aux chevrons , au moyen de deux fortes vis de 37 millimètres. 
O n t race ensuite à environ cinq cent imètres au-dessous du bord supérieur une 
l igne, afin de servir de direction à la prochaine rangée . On la place de ma
nière que son extrémité vienne about i r à cet te l igne. O n cont inue ainsi à 
placer les ardoises en remontan t , et à les visser, jusqu 'à ce que le toi t soit en
t iè rement r ecouve r t pour empêcher l'eau de s'y in t rodui re en t re les jointures 
des ardoises. O n les recouvre avec des petites bandes d'ardoise que l'on place 
sur une couche de mastic de vi tr ier , et que l'on visse sur les chevrons . Les 
peti tes bandes ont ord ina i rement 7 à 8 cent imètres de la rge , et sont d'une 
longueur p ropor t ionnée à celle des ardoises dont elles doivent recouvrir 
les jo in tures ; ces bandes sont sol idement fixées sur une couche de mastic, 
et leurs jo in tures d ' intersections ont une pente c o m m e celles des ardoises. 
Les bandes, é tant ainsi placées et assurées par un r ecouvremen t dans le 
milieu et à l 'endroit de la pen te , sont ensuite garnies p rop remen t autour de 
leurs bords avec une plus g rande quanti té de mas t ic , que l'on peint de la 
couleur de l 'ardoise. Les côtés saillants et les bords de cet te couver ture 
sont souvent recouver ts avec des bandes d'ardoises ; ce qui produi t un très 
joli effet; mais le p lomb, qui n 'est pas beaucoup plus cher , est préférable pour 
garni r les angles saillants et les bords . Les toits que l'on r ecouvre avec des 
ardoises patentées sont t rès solides, et exigent une élévation de chevrons 
beaucoup moins considérable que lorsqu 'on se ser t de t o u t au t r e genre de 
couver tures en ardoises ou en tui les . L a pente du toit n 'a pas besoin d'ex
céder un sixième ; ce qui , p o u r un chevron de cinq mè t re s , ne fait qu 'une 
élévation de 83 cent imètres , q u e l 'on peut à peine apercevoir lorsqu 'on est 
au pied du bât iment . 

O n peut employer différentes manières pour couvrir en ardoises ; mais les 
principes que nous venons d'expliquer en embrassent le plus g rand nombre . 
Que lques ouvriers taillent leurs ardoises en losanges, et les disposent sous la 
m ê m e forme. P o u r cela il faut que les ardoises aient toutes une égale d imen
sion et forment un car ré géomé t r ique . Q u a n d on les pose sur le toit que l'on 
doit garn i r , on les cloue de la manière que nous avons indiquée, et l'on donne 
au toi t une pen te comme à l 'ordinaire, en observant seulement de laisser un 
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angle ou la moitié du car ré paraî t re sur chaque ardoise qui se t rouve i m m é 
diatement au-dessous de celle que l'on place, et de garder ainsi la régular i té 
dans toutes les rangées sur ton te la longueur du toit . On n'emploie qu 'un seul 
clou dans cet te manière de couvr i r ; c'est pour cela que les toi ts , ainsi r e c o u 
verts , sont plus sujets à s ' endommager . O n s'en ser t ordinai rement dans des 
endroits exposés à la vue, ou quand on désire une g rande propre té dans la 
couver ture . 

On assure qu 'une ardoise de 25 millimètres d'épaisseur, placée dans une 
position horizontale , suppor te un poids aussi fort qu 'une pierre de Por t l and 
de 125 millimètres d 'épaisseur placée de la même man iè r e ; c'est pour cela 
qu'on se sert actuellement de pierres d'ardoises pour les balcons et pour d 'au
tres objets où l 'on veut réunir la légèreté à la force. 

On se sert quelquefois d'ardoises pour les chambranles de cheminées, mais 
elles ne sont pas susceptibles d 'acquér i r le poli du m a r b r e ; elles sont d'un t rès 
bon usage pour faire les revêtements de tous genres , comme aussi p o u r r e v ê 
tir les murs qui sont exposés à ê t re très endommagés . O n peu t , à cet effet, 
les assembler aussi p r o p r e m e n t que du bois, dont on peut même leur donner 
la couleur en les r ecouvran t d 'une couche de pe in tu re . O n peut aussi faire 
des marches d'escaliers en ardoises, ce qui leur donnera l 'apparence du 
marbre . 

Mesure des ouvrages du plâtrier et du couvreur en ardoises. 

Les ouvrages du plâtr ier sont exécutés au mèt re ca r r é , et l 'on en p rend la 
dimension eu mèt res e t cent imètres . 

Lo r squ 'une chambre a plus de quat re angles, on compte p o u r chacun des 
autres 33 cent imètres de plus de longueur . Les plafonds se mesurent en p r e 
nant la longueur des côtés , et en évaluant la surface en mètres ca r r é s ; ensuite 
on estime chaque corniche en sus ; on en mesure le profil, et on l'évalue au 
mètre courant . 

Les principales observations à faire dans la mesure de l 'ouvrage ordinaire 
sont : p remièrement d'en déduire les espaces où l'on doit pra t iquer les che 
minées, les croisées e t les p o r t e s ; secondement , de faire aussi la déduct ion 
des intervalles prat iqués dans la couver tu re pour les cheminées; t ro i s ième
ment, si l 'ouvrier t rouve des matériaux pour travailler en t re les quar t s , il faut 
ajouter un cinquième pour les quarts ; mais s'il n'y a que de la ma in -d 'œuvre , 
il faut mesurer le tout comme si l 'ouvrage était complet , parce que l 'ouvrier 
aurait eu plus tôt fait s'il n 'y avait pas eu de q u a r t : quat r ièmement , toutes les 
moulures faites en c iment , s tuc , e t c . , sont mesurées au mèt re courant de la 
même manière que p o u r les ouvrages de menuiser ie . 

Les couver tures en ardoises se mesurent en mèt res carrés de surface. S i , 
en mesurant la couvei t u re d'un toit , il se t rouve qu'il a des angles de tout cô té , 
qu'il est plat par le hau t , et qu'enfin le plan du bât iment soit rectangulaire , il 
faudra ajouter la longueur et la largeur des deux côtés contigus des bords , et 
la longueur ainsi que la largeur des deux côtés contigus de la part ie plate, 
multiplier la somme par la longueur qui représente l'inclinaison du to i t , et le 
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produi t donnera la surface qui a été couver te . Ajoutez le n o m b r e de mètres 
carrés obtenu en multipliant le con tour du toit par la longueur des ardoises 
des bords ; ajoutez aussi à la surface ob tenue , à cause de la double rangée 
d'ardoises, le nombre de mètres car rés produi t , en multipliant la longueur 
des côtés par une largeur de 33 cent imètres , la somme offrira tout le contenu 
de la surface. S'il n 'y a pas de pa r t i e plate dans la to i tu re , ajoutez les deux 
côtés contigus ensemble, et prenez pour la longueur deux fois celle du bord ; 
multipliez la somme par la l a rgeur , et le produi t vous donnera l'aire de l 'es
pace recouver t auquel vous devez faire les additions don t nous venons de 
pa r le r . 

U n e au t re mé thode consiste à ajouter aux dimensions net tes de l 'ouvrage 
15 cent imètres pour tous les bords , et 10 pour les côtés. 

Lorsqu ' i l s 'agit de ga rn i r en ardoises les escaliers, les galeries, e t c . , les 
surfaces recouver tes son t mesurées exactement , sans rien y ajouter . 

PLOMBERIE. 

L ' a r t du plombier consiste à couler le plomb en feuilles, en tuyaux, e t c . , et 
à l 'employer soit à la couve r tu re ries bât iments , soit à d 'autres t ravaux. 

Les plombiers sont aussi chargés du placement des pompes , de leur fabri
cat ion, de l ' a r rangement des réservoi rs , des garde-rohes , e t c . , toutes choses 
qui servent dans l 'économie domest ique . L e plombier ne fait pas usage d'un 
g r a n d n o m b r e d'outils ; la ductilité du métal sur lequel il opère l'en dis
pense . 

Les outils don t se ser t cet ouvr ier consistent en un mar teau en fer, un peu 
plus lourd que ne l'est celui du cha rpen t i e r , il a un manche cour t et assez fort ; 
deux ou trois maillets en bpis de diverses dimensions, et un ins t rument à a p 
prê te r et à polir le p lomb. Ce dern ier outil est en hê t re , il a 45 centimètres 
de longueur et 5 cent imètres car rés en largeur . L a surface avec laquelle il 
polit est plane e t ^ u n i e ; ses bouts se t e rminen t en pointe et s 'arrondissent 
c o m m e un manche . Avec cet outil l 'ouvrier é tend et aplatit la feuille de plomb, 
ou lui donne la forme requise , en se servant d 'abord du côté plat, puis du 
r o n d , suivant l 'occasion. 

L e plombier , c o m m e le charpent ier , a aussi besoin d 'un levier et d'une 
règ le , avec lesquels il coupe les bords de la feuille de plomb en ligne droite, 
quand la manière dont on veut s'en servir l 'exige. 

I l se sert aussi d 'un cordeau roulé e t destiné à m a r q u e r les différentes di
mensions qu 'on veut donner au p lomb. 

Ses outils consistent encore en divers ciseaux et gouges , aussi bien qu'en 
couteaux . O n se sert de ces derniers p o u r couper la feuille de plomb en t r an 
ches et en morceaux, après l 'avoir t r acée au cordeau . 

A u x ins t ruments désignés c i -dessus , il faut ajouter des limes de diverses 
g r andeu r s , des cuillers de quat re dimensions pour fondre la soudure , et des 
ins t ruments en fer appelés fers à souder, de diverses dimensions. Us ont en 
généra l 30 cent imètres de long, et sont a r rondis par leurs ex t rémi tés ; le 
manche est t ou t à fait r o n d , afin de p e r m e t t r e à l 'ouvrier de le tenir for te -
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ment quand il en fait usage ; l 'autre b o u t ressemble à un fuseau et a une forme 
sphérique-, la grosseur du fer est p ropor t ionnée à la soudure que l'on veut 
faire. P o u r s'en servir on les fait r o u g i r au feu. 

La règle du plombier a 60 cent imètres de l o n g ; elle est divisée en trois 
branches, égales en t re elles, de chacune 20 cen t imèt res , dont deux sont en 
buis, et la troisième consiste en un morceau d 'acier t r e m p é ; elle est a t tachée 
par un pivot sur lequel elle t ou rne dans u n e incision faite exprès p o u r le r e 
cevoir. O n peut se servir de cet te règle en acier lorsqu 'on craint d ' endom
mager les autres b ranches , et elle a l 'avantage d 'enlever l'oxide et les matières 
étrangères qui r e c o u v r e n t la surface du métal échauffé. L e plombier doit 
aussi avoir des balances et des poids, ainsi que des tarières ou des vrilles 
de toutes dimensions, et emmanchées de manière à ce qu'il puisse en faire 
usage pour faire des t rous dans le plomb ou dans le b o i s , etc . Il a aussi 
besoin de compas p o u r t r ace r les pièces circulaires qui servent à garnir ou 
à recouvr i r avec des plaques de cet te fo rme les endroi ts où cela se t rouve 
être nécessaire. 

O n t i re le plomb des mines de ce métal , qui sont ordinai rement u n e c o m 
binaison de plomb avec le soufre ; on l'appelle sulfure ou galène. Après qu 'on 
a extrait ee minerai de la mine , on le lave pour enlever la boue qui le r e c o u v r e , 
puis on le trie afin d'en séparer les morceaux riches des impuretés qui l ' ac
compagnent . O n me t ensuite le minerai ainsi t r ié sous des pilons que fait m o u 
voir une machine p o u r l 'écraser, et pouvoi r , lorsqu'il est rédui t en poud re , 
séparer par un lavage les mat ières pierreuses qui le souillent e n c o r e ; on le 
met ensuite dans un fourneau à réverbère , afin de faire brûler le soufre. O n 
le r emue pendan t cet te opérat ion, afin de faciliter l 'évaporation du soufre. 
Q u a n d la surface c o m m e n c e à p rendre l 'apparence d 'une pâte , on la couvre 
de charbon que l'on mêle bien avec le plomb ; on a u g m e n t e alors le feu, et le 
plomb purifié coule de tous côtés dans le bassin de récept ion. O n le p rend 
ensuite avec de grandes cuillers, et on le coule dans des moules. 

Les moules peuvent contenir chacun 70 k i logrammes de p lomb. C o m m u 
nément on appelle l ingot ce plomb ainsi fondu. L e plomb est d 'une couleur 
bleuâtre, t i rant sur le gris d ' a rgen t , quand il est nouvel lement fondu ou qu 'on 
le coupe ; mais il se t e rn i t bientôt en l 'exposant à l 'air, et p rend une te in te 
grisâtre et sale. 

L e plomb est susceptible d 'ê t re laminé en plaques t rès minces ; on peu t 
aussi en faire des fils; mais il a bien moins de ténacité que les autres m é t a u x ; 
car un fil de plomb d 'un millimètre ne peut pas suppor te r plus de 8 ki logr . 
sans se b r i s e r . L e p lomb, après l'étain, est le plus fusible de tous les mé taux ; 
en le soumet tan t à une forte chaleur, il en t r e en ébullition et se sublime. Il se 
cristallise quand il se refroidit l en tement ; le changement de sa couleur ex té 
r ieure est dû à sa combinaison graduelle avec l 'oxigène, qui convert i t sa 
surface ex té r i eure en oxide. La c roû t e extér ieure préserve cependant le 
métal pendan t long temps , a t tendu que l'air n'y pénè t re que par degrés et 
très lentement . 

L ' eau n 'agi t pas immédiatement sur le p lomb, quoique cet élément facilite 
grandement l 'action de l'air sur ce métal ; on sait en effet qu'en exposant le 
plomb à l 'air et en le t enan t cons tamment humide , sa surface s'oxide beau
coup plus rapidement que dans d 'autres circonstances. C 'est pourquoi l'on 
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r e m a r q u e que sur les parois d'un vase en plomb l'effet de l'oxidation se t e r 
mine précisément à la place où monte la surface de l'eau. 

Les plombiers achètent le plomb en l ingots, et ils le réduisent en feuilles 
ou en tuyaux, suivant l 'usage qu'ils veulent en faire. Ils ont deux sortes de 
feuilles de plomb, les unes coulées et les autres laminées. Ils emploient les 
p remiè res à couvrir les toits des bât iments , à ga rn i r des terrasses ou des 
réservoirs , et à former des goutt ières ; et les secondes, qui sont très minces, à 
couvr i r les angles et les bords des toits . Ils ne fabriquent pas eux-mêmes ces 
dernières , mais ils les achètent toutes préparées . 

O n a, pour couler le p lomb, une chaudière bien solidement fixée dans une 
maçonner i e placée à l 'extrémité de l 'atelier, près d 'un moule ou table, con
sistant en planches de sapin t rès épaisses, jointes ensemble par des barres de 
fer placées aux deux ex t rémi tés ; les côtés de cette table , dont la forme est 
rectangulaire , var ient dans leurs dimensions de l m 2 0 à l m 8 0 de large sur 4 m 8 0 
à 5™4o et plus de l o n g ; ils sont garnis d 'un bord en bois de 7 centimètres 
d'épaisseur et de 10 à 12 de hau teur au-dessus de la surface extér ieure . Cette 
table est fixée sur des pieds solidement liés ensemble ; elle est de 15 à 18 cen
t imètres moins élevée que la chaudière . P r è s de la chaudière est un récipient 
en tôle suspendu au plancher par des cordes, et qui est aussi large que la table. 
C'est dans ce récipient qu 'on verse le plomb chaud pour le laminer en feuille. 
Q u a n d il est rempli de plomb fondu, on l'iticline au moyen de cordes , et le 
p lomb coule sur la table. P e n d a n t la fusion du métal , on p répare la surface 
du moule , ou table, en le couvrant d'un lit de sable bien sec et. hien p rop re , 
que l 'on unit ordinairement avec une espèce d'outil appelé râ teau , qui consiste 
en une planche de 12 centimètres de largeur , et est un peu plus long que l'in
tér ieur de la t ab l e ; de sor te que ses hou ts , qui ont des entailles de 5 cent i 
mè t re s , puissent glisser le long de ses bords . O n donne au sable une surface 
égale et uniforme en p romenant ce râteau dans tou te la longueur de la table. 
O n approche ensuite le récipient de la chaudière , après avoir préalablement, 
garni ses côtés d'un lit de sable mouillé pour empêcher que la chaleur du métal 
n'y met te le feu ; après quoi , avec des cuillers, on transvase le métal fondu de 
la chaudière dans le récipient . 

Ces récipients ont des dimensions capables de contenir la quanti té de plomb 
fondu nécessaire pour couler d 'une seule fois une feuille de plomb entière. 

Tou te s les choses étant ainsi préparées , on fait couler le plomb en faisant 
mouvoir le récipient le long de la table. Q u a n d le plomb est refroidi , on roule 
la feuille, et on l 'ôte de dessus la table ; après quoi on coule d 'autres feuilles, 
jusqu'à ce que le métal de la chaudière soit épuisé. O n roule ensuite les feuilles, 
qui dès lors peuvent ê t re employées. 

Dans quelques endroi ts , au lieu d'avoir un récipient ouver t , on a une boite 
car rée placée sur des roues , po r t an t dans le fond une incision par laquelle le 
plomb coule à mesure que cet te espèce de boîte avance sur la table. 

Souvent il arrive que l'on ne fait pas mouvoir le récipient plein de plomb le 
long de la table. Dans ce cas elle doit ê tre inclinée d 'environ 3 à 4 centimètres 
pour une longueur de 5 mèt res , selon l'épaisseur voulue de la feuille. Plus la 
feuille est mince , plus l'inclinaison de la planche doit ê t re forte, et vice versa. 
O n laisse le côté opposé du moule ouver t , afin de pouvoir faire couler le su
perflu du métal . 
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Q u a n d on veut couler un réservoir , on mesure la dimension des quatre cô
tés, et, après avoir pris la mesure de la face, on place sur le sable des morceaux 
minces en bois sur lesquels sont gravées les moulures ; on grave aussi des fi
gures dViiseaux, de bêtes , e t c . , dans la surface intér ieure , au moyen de moules 
en plomb. Si l'on a dérangé une partie du sable dans cet te opéra t ion , on l ' é 
galise, et on cont inue le p rocédé comme p o u r couler des feuilles unies, ex 
cepté qu'au lieu de rouler les feuilles de p lomb quand elles sont coulées, on 
les ploie en quat re c ô t é s , de sor te que l'on rapproche les deux extrémités et 
qu'il ne reste plus qu'à les souder ensemble. 

L'étain dont les boîtes à t h é chinoises sont, composées est si mince que l'on 
dit que nos plombiers ne peuven t en confect ionner de semblables. U n Indien 
instruit a donné le détail de ce procédé , et voici co mme il s 'exprime dans une 
lettre qui a été insérée dans l 'ouvrage intitulé : Gentleman s Magazine : « L e 
fondeur est assis près d 'un pot qui cont ient le métal fondu, et il a près de lui 
deux grandes p i e r r e s ; l 'une est fixée dans le sol, et l 'autre placée sur la p r e 
mière est mobile. I l lève la p ier re qui est eu dessus et dont la face repose sur 
l 'autre, en poussant son pied con t re le côté de cette p ie r re , et avec une cuiller 
en fer, il verse dans l 'ouver ture une quanti té suffisante du métal liquide ; après 
quoi il fait r e tomber la p ie r re supér ieure , et de ce t te manière il forme une 
plaque i r régul ière à laquelle on donne ensuite la fo rme voulue. » 

O n se sert du plomb fondu en feuilles pour l ' a rchi tec ture . L 'épaisseur de 
ces feuilles est variable suivant leur objet ; elles pèsent de 25 à 40 ki logrammes 
par mè t re ca r ré . 

L e plomb travaillé ou laminé dont se servent les plombiers est très mince 
et pèse r a r emen t plus de 25 k i logrammes pa r mè t re ca r r é ; il ne vaut r ien 
pour les gout t iè res , pour les terrasses , ni pour aucune au t re par t ie d 'un b â 
t iment exposée à se dé té r io re r , soit par son p r o p r e poids, soit par les i n t e m 
péries de 1 a tmosphère . 

O n le lamine en feuilles qui ont presque les mêmes dimensions que celles 
obtenues en coulant ce métal , mais qui peuvent ê t re beaucoup plus minces . 

Les tuyaux en p lomb, ou t re les diverses manières dont ou les fabrique, e t 
dont nous avons donné la descript ion dans le t ome p remie r de cet ouvrage , 
sont quelquefois confectionnés avec des feuilles de plomb que l'on courbe a u 
tour de cylindres en bois et que l'on soude. 

La soudure est destinée à empêcher que l'eau ne passe à t ravers les jo in tures 
des ouvrages en plomb, et à le fixer sur les objets où l'on applique ce méta l . 
Il faut que la s o u d u r e soit d 'une fusion plus facile que le métal que l'on veut 
souder, et que la couleur de cet te soudure soi t , au tan t que possible, la même 
que celle du méta l . La soudure des plombiers est un composé de parties égales 
d'étain et de plomb fondus ensemble et coulés dans des moules . Les fabricants 
la vendent ainsi au k i logramme. 

Q u a n d on veut souder deux surfaces, on commence par g ra t t e r et net toyer 
pour ô te r l'oxide qui les c o u v r e , puis on les r approche l 'une de l 'autre . U n 
ouvrier les t ient dans cet te posit ion, tandis que le plombier applique un peu 
de résine sur les jo in tures , afin d 'empêcher l 'oxidation du métal ; il p rend en 
suite de la soudure bouillante dans une cuiller, et la verse sur la jo in ture ; après 
quoi il l 'unit, et finit son opérat ion en passant par-dessus un fer chaud qu 'où 
appelle fer à soude r ; puis il l 'égalise avec la lime. 
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C o m m e les feuilles de p lomb dont on se ser t pour couvr i r les terrasses et 
les toits n 'on t jamais plus de deux mètres de l a rgeur , il est nécessaire de les 
jo indre ensemble. O n s'y p rend à ce t effet de diverses manières ; mais le but 
principal étant d 'empêcher que l'eau ne puisse péné t re r au t ravers , le meilleur 
m o y e n d'y parveni r est de former des jointures à plis ou à rouleaux-, ce que 
l 'on effectue en se servant d 'un rouleau ou d 'une bande de bois d'environ 5 
cent imètres ca r rés , mais a r rond ie sur son côté supér ieur . O n cloue les deux 
feuilles sur le rou leau , dans l 'endroit où leurs bords se jo ignent ensemble, 
l 'une dessus le rouleau et la seconde par-dessus la p remiè re , ce qui empêche 
totalement que l'eau puisse péné t re r . P o u r les a t tacher , on les étend simple
ment sur la surface qu 'on veut recouvr i r -, on ne pourra i t même les altacher 
au t rement , a t tendu que le plomb est sujet à se resser rer et à s 'étendre par 
l'influence de l ' a tmosphère , et que , s'il était t r o p t endu , cela le ferait fendre 
et en rendrai t l 'usage inutile. I l arr ive quelquefois qu 'on ne peut faire usage 
de rouleaux, et alors on a r ecours à la méthode appelée couture, qui consiste à 
ployer les bords de la feuille et à les ajuster l'un dans l 'autre dans la longueur 
des deux feuilles en les aplatissant ; mais cet te méthode ne vaut pas la pre
mière , ni p o u r la ne t te té ni pour la solidité. 

I l faut toujours donner une pente aux couver tu res en p lomb et aux gout 
t ières , afin que l'eau ne puisse pas y sé journer . Deux centièmes d'inclinaison 
suffisent. 

Q u a n d on pose des gout t i è res , e t c . , on place sur les bords du toit , au-
dessous des ardoises, des feuilles de plomb qui viennent about i r sur la gout
t ière , pour empêcher que la pluie ne s'écoule dans l 'intervalle qui existe entre 
le m u r et la gou t t i è re . Si les m u r s sont const rui ts d 'avance, o w g r a t t e le mor
tier hors du joint des br iques qui se t rouve au-dessus du bord de la feuille, et 
les garni tures sont non seulement fixées dans la fente des côtés supérieurs, 
mais encore leurs bords inférieurs sont ajustés sur ceux du plomb dont la 
surface de la gou t t i è re est garn ie . Q u a n d on ne peut pas faire usage de ces 
moyens , on at tache les garni tures au moyen de gâches, e t leurs bords infé
rieurs sont ajustés comme on a déjà dit. 

Les jo in tures dans les gout t iè res se font en plaçant les feuilles de plomb en 
retrai t l 'une sur l ' au t re , et en ajustant le p lomb de la manière que nous ve
nons de décr i re pour les terrasses . O n a recours aux rouleaux quand la gout
t ière ou la surface à garn i r excède la longueur d 'une feuille, ou quel
quefois même par commodi té ; c'est un expédient utile pour éviter de souder 
les jo in tures . 

Les feuilles de p lomb servent aussi à garn i r les réservoi rs que l 'on confec
tionne en bois ou en maçonner ie . C o m m e ces réservoirs sont r a r emen t placés 
dans des endroits exposés à l 'influence de l 'a tmosphère, on peut avoir recours 
à la soudure sans que l 'on cra igne d ' endommage r l 'ouvrage en exposant le 
plomb à se fendre. 

Les pompes qui sont du ressor t des plombiers se réduisent généralement à 
deux ou trois so r t e s , qu 'on emploie aux usages domest iques , et dont les prin
cipales sont les pompes aspirantes et foulantes. Ces pompes, ainsi que les 
réservoi rs , sont fabriquées par des ouvr iers qui ne font que ce genre de t ra 
vail, et qui les vendent aux plombiers ; ces derniers fournissent les tuyaux, et 
les fixent à Jeurs places respectives, 
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O n taxe généralement l 'ouvrage du plombier à raison de tant par quintal 
métr ique ; on peut s 'assurer de la pesanteur en mesuran t la dimension des 
feuilles de plomb de la manière suivante. Le plomb en feuilles don t on se se r t 
ordinairement pour les toits et les gout t ières pèse de 35 à 60 k i logrammes 
par mè t re car ré ; la table suivante indiquera la pesanteur précise d 'un m è t r e 
carré de chaque différente épaisseur. 

POIDS POIDS 
ÉPAISSEUR. par ÉPAISSEUR. par 

mètre carré . mètre carré . 

mèlres kilog. mètres. kilog. 

0 , 0 0 0 1 1 , 1 3 5 2 3 0 , 0 0 0 9 1 0 , 2 1 7 0 7 
0 , 0 0 0 2 '2 ,27046 0 , 0 0 1 0 1 1 , 3 5 2 3 0 
0 , 0 0 0 3 3 , 4 0 5 6 9 0 , 0 0 1 1 1 2 . 4 8 7 5 3 
0 , 0 0 0 4 4 , 5 4 0 9 2 0 , 0 0 1 2 1 3 , 6 2 2 7 6 
0 , 0 0 0 5 5 , 6 7 6 1 5 0 ,00 1 3 1 4 , 7 5 7 9 9 

1 0 , 0 0 0 6 6 , 8 1 1 3 8 0 , 0 0 1 4 1 5 , 8 9 3 2 2 
0 ,0007 7 , 9 4 6 6 1 0 , 0 0 1 5 1 7 , 0 2 S 4 5 
0,OO0S 9 , 0 8 1 8 4 

D E S V I T R I E R S . 

L e travail de cet te classe d 'ouvriers consis te à me t t r e des verres aux châssis 
et aux fenêtres ; on peut diviser les ouvrages de vitrerie en deux articles 
différents, le vitrage et le p lombage. 

Les instruments nécessaires pour le premier article son t un diamant , une 
règle , u n e éque r r e , un mè t r e , un couteau pour appliquer le mast ic , un ciseau 
t r anchan t , un mar teau , un époussetoir et enfin, pour travailler dans les cadres , 
une hache t t e et un mar teau . 

L e diamant est un fragment de cet te pierre p réc ieuse , auquel on donne 
une pointe en le polissant, et que l'on mon te dans un entourage de cuivre ou 
de fe r ; après quoi on y ajuste un manche en bois qui est placé de manière à 
ce qu 'on puisse le tenir dans la main dans la direct ion du t ranchant . O n place 
le haut du manche en t r e les jo in tures de l'index et du doigt du milieu, et la 
partie postérieure en t re la pointe de l'index et le p o u c e ; il y a en général 
une entaille dans l 'endroit où le diamant est incrus té , et que l'on tient près de 
la règ le . 

O n appelle donner les dimensions au ver re , le couper dans les dimensions 
requises, et on y réussit le mieux en faisant une entaille non in t e r rompue d'un 
bout à l ' au t re . 

L ' éque r re sert à couper le ver re ca r rément , de maniè re qu'il fasse des angles 
dro i t s , exacts et précis . L e couteau sert à me t t r e le mastic sur les rebords du 
châssis et à l 'égaliser. 
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O n divise le ver re dont on se sert ordinai rement en trois classes, première, 
seconde et troisième qualité. L a première est celle qui est la plus pure , sans 
tache , sans défaut, ni bulles ; la seconde présente des défauts, des taches -, enfin 
le verre de troisième qualité est rempli de bulles, de taches , et sa couleur tire 
sur le vert . 

Le verre se vend au paquet . Son prix est en raison de sa dimension; le 
nombre de feuilles n'est pas le même dans tous les paquets : il varie d'après la 
qualité. L e verre de première qualité a douze feuilles au paque t ; celui de la 
seconde qualité en renferme seize, et la troisième en a dix-huit ' . 

Ces feuilles sont bombées quand on les fabrique ; elles ont environ l m 2 0 de 
diamètre . Elles ont dans le millieu un œil auquel on a fixé la canne pour les 
souffler. Mais pour pouvoir t r anspor te r plus facilement le verre , le manier et 
s'en servir, on pra t ique une section à 10 cent imètres environ de l 'œil; le 
grand morceau qui por te encore l'œil s'appelle table ou feuille. Ces feuilles 
étant d 'une dimension donnée , il est raisonnable de supposer que quand les 
cadres en ver re sont d 'une dimension qui occasionne de la per te dans la taille 
du verre , le prix a u g m e n t e en propor t ion de cet te pe r t e . 

O n obtient dans les principales manufactures de Londres une sor te de 
ver re d 'une qualité supérieure et de g rande dimension ; il y en a depuis 63 
jusqu'à 80 cent imètres , et il se vend seulement par feuilles. 

Le ver re b ru t est convenable pour les bains et les autres lieux d'aisances, 
il a d'un côté de l 'émeri ou du sable, de manière qu 'on ne peut distinguer les 
objets au t ravers , quoiqu'il t r ansmet te pour tan t la lumière . Le ver re appelé 
verre de Bohême est d 'une qualité supér ieure , et on peut se le p rocu re r de la 
g randeur surprenante de l™11 sur 0 m 9 4 , et de l m 1 6 , et de O m 80 et au-
dessous. 

P o u r faire des feuilles de v e r r e , on prend d 'abord avec la canne du verre 
fondu dans les creusets ; puis on le souffle dans la forme d 'un globe ou man
chon; ensuite on l'aplatit en l 'exposant à l 'action de la chaleur dans un four
neau, qui le fait affaisser, et on le dresse en passant dessus une table en bois 
garnie de drap mouillé. 

Le verre en table , appelé aussi glace, est la qualité de ve r re la plus supé
r ieure par la matière avec laquelle il est composé et par le poli qui lui est 
donné artificiellement. I l faut qu'il soit sans couleur , car celui qui a une sorte 
de teinte est d 'une moindre qual i té . La glace fait des vitres magnif iques; ses 
dimensions excèdent celles de tou te au t re sor te de ve r re . 

L e ver re de couleur est ord ina i rement r o u g e , j aune , o r ange , ve r t , bleu et 
p o u r p r e . 

O n donne ces couleurs au ver re par le mélange de certaines substances qu'on 
fait fondre avec lui; elles duren t autant que le ve r re même . 

O n peut donner au verre la forme b o m b é e ; on se ser t beaucoup à Londres 
de cet te sor te de verre pour les vitrages de bout iques , e t on est parvenu à lui 
donner une grande perfection pour l 'employer à couvr i r et à conserver dif
férents objets d 'ar t . 

O n donne le nom de mosaïque aux ouvrages faits en verres de couleur . Ce 

) Le nombre de feuilles n'est pas le même en France qu'eu Angleterre. 
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genre d 'ouvrage consiste à garni r des ver res d 'une ou plusieurs couleurs a s 
semblés avec de peti tes lames en p lomb et à leur donner différentes formes. 
On représente souvent les armes des familles, et l'on grave des devises sur 
ces verres ; c'est une branche qui est susceptible de beaucoup d 'améliorat ion, 
mais qui est t rès négligée à présent . O n estime beaucoup les vi traux an t i 
ques, quoique pour le même prix on puisse se p rocu re r des product ions 
modernes d 'une grande élégance. O n les place dans des salles et aux fenêtres 
qui donnent le j o u r à des escaliers ; on les emploie encore aux fenêtres d ' é 
glises. Dans bien des cas on s'en sert dans des endroi ts agréables p o u r e m 
pêcher une vue qui formerai t un disparate avec le res te . 

O n sert du vi t rage en plomb dans les salles basses et généra lement à la 
campagne. O n forme les cadres destinés à recevoir ce genre de jou r avec des 
barres transversales, auxquelles est a t taché ce v i t rage au moyen de barres en 
plomb. Q u a n d on a besoin d ' ouve r tu re s , on pra t ique des châssis en bois ou 
en fer. Souvent une fenêtre à coulant remplit l 'objet. Les fenêtres d'églises 
sont généralement construi tes de cette manière ou en cadres . 

Les ins t ruments dont on se sert p o u r cet ouvrage son t , ou t re les p r é c é 
dents, ceux qui suivent. 

U n t i re -p lomb, servant à é t i rer les lames de p lomb. Il est garni de différents 
t ranchants et moulures pour t i rer le plomb et lui donner différentes dimen
sions. Les barres de p lomb je tées dans ces t i re-plombs sont reçues par le 
moule ou laminoir qui les at t ire au moyen de deux côtés parallèles l'un à 
Vautre, d 'environ 6 mill imètres de la rge , avec une séparat ion qui réuni t les 
deux côtés d 'ensemble environ 3 millimètres de large , et formant de chaque 
côté une ra inure depuis 1 jusqu'à 3 millimètres de large sur l m 8 0 de 
long. 

O u t r e le t i re-plomb et le moule , le vitrier se sert de planches sur lesquelles 
sont tracés les car reaux de f e n ê t r e , d 'un morceau de bois pour écar ter le 
p lomb, et introduire le ve r re dans l 'espèce de ra inure qui y est p r a t i quée ; de 
couteau à enchâsser, d 'une boite à rés ine , des fers e t des tenailles. 

Le couteau à enchâsser consiste en une lame arrondie par le bout emman
chée dans du p lomb, et qui se te rmine par un long manche c a r r é ; on se ser t 
de ce manche car ré p o u r enfoncer le ver re et pour l 'affermir dans le p lomb. 
O n soude le plomb des deux côtés , excepté aux bords extér ieurs . O n c imente 
les vitraux en versant un peu de blanc d 'Espagne délayé le long des châssis 
en plomb et en remplissant les intervalles avee du blanc sec, auquel on ajoute 
un peu de blanc sec ou de blanc de p lomb, après que l'huile de la pe in ture a 
eu le temps de faire son effet. Q u a n d cet te composit ion aura séché, elle résis
tera à l 'action de l 'air. 

P o u r est imer le travail des vitriers, on mesure la surface des feuilles de 
verre ou car reaux employés. Les carreaux circulaires ou ovales sont mesurés 
comme s'ils étaient carrés et que leur côté fût le d iamèt re du cercle, parce 
que pour leur donner cet te forme il faut pe rd re beaucoup de mat ière en les 
taillant. 
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P E I N T U R E E N B A T I M E N T . 

La peinture en bât iment consiste dans rompionde couleurs artificielles, que 
l'on fixe au moyen de l'huile ou de l 'eau, à l'effet de préserver le bois de la 
pour r i tu re ou de le re lever par le vernis et par les cou leurs . 

O n donne le nom d 'économique à cet te sor te de pe in tu r e , et cet te déno
mination a part icul ièrement rappor t à la faculté que possèdent l 'huile et le 
vernis d 'empêcher l 'action de l 'air sur le bois, le fer ou le s tuc , en y opposant 
une surface artificielle ; mais ici nous voulons lui donner plus d'extension en 
comprenant dans la pe in ture la par t ie qui a r appor t à l ' o rnemen t , et dont 
l 'architecte fait usage tant dans l ' inférieur qu'à l 'extérieur des bât iments . 

Les procédés sont généra lement les mêmes dans tous les g e n r e s de pein
tu re à l'huile et la seule différence consiste dans le t ravai l . 

Les premières couches de pe in ture , tant sur le bois que sur le fer, doi
vent toujours ê t re faites avec de la céruse, au t rement dite blanc de plomb, 
de la meilleure qual i té ; on la broie t rès fine dans de l'huile de noix ou de lin, 
soit sur une p i e r r e avec une molet te , soit au moyen d'un moulin ; le premier 
procédé est t rop long pour de fortes quant i tés . Q u a n d o n veut s'en servir 
p o u r peindre les volets, des por tes ou des lambris, et des boiseries en sapin 
ou en au t re bois b lanc, il est t rès nécessaire de dét ru i re l'effet des nœuds, 
qui e n général sont tellement saturés d e térébenthine qu'ils donnent le plus 
g rand embarras dans ce p rocédé . L e meilleur moyen en général d'obvier à 
cet inconvénient , c'est de passer la brosse sur ces nœuds avec u n e composi
tion de céruse délayée dans l'eau et fortifiée par une dissolution de colle-
forte ; quand ce t te couche sera sèche , on peindra les nœuds avec du blanc 
de plomb à l 'huile, auquel on a joutera quelque puissant siccatif, tel que du 
r o u g e d e plomh ou de la l i tharge, un quar t environ de ce dernier . O n ap
plique cet te pe in ture uniformément , et en ayant soin de suivre la direction 
du gra in . 

Q u a n d la dernière couche est sèche, on l'égalise avec de la pierre ponce ; 
on donne alors la p remiè re couche de peinture à l'huile ; cet te couche étant 
suffisamment sèche, on bouche soigneusement les t rous des c lous , et on 
masque les autres défauts d e la surface avec une composit ion d'huile et de 
blanc d 'Espagne , appelée mast ic . 

O n donne ensuite une nouvelle couche avec de la peinture composée de 
céruse délayée dans l 'huile, et à laquelle on a ajouté un peu d'huile de téré
ben th ine ; il faut me t t r e t rois ou qua t re couches successives si on veut obtenir 
un beau blanc ou une couleur de p ie r re ; dans le dernier cas on y ajoute un 
peu de noir de fumée ou de noir d ' ivoire. Si l'on voulait obtenir une autre 
couleur , telle que gr ise , ver te , e t c . , il serait nécessaire d'ajouter cet te cou
leur après la troisième couche, su r tou t si la couleur doit ê t re d'un blanc mat, 
grise ou fauve. Q u a n d on veut mater la couleur , ce qui est une méthode bien 
préférable pour tous les ouvrages d 'une qualité supér ieure , non seulement 
p o u r l 'apparence, mais pour conserver la couleur dans t ou t e la pure té de sa 
te in te , il suffira de donner une couche mêlée de beaucoup de t é r é b e n t h i n e ; 
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mais lorsqu 'on doit r ecouvr i r u n e g rande surface, il est souvent nécessaire de 
donner deux couches , ce qui est généra lement la règle pour les ouvrages en 
stuc. 

II est bon d 'observer que dans toutes les opérat ions précédentes il faut n é 
cessairement employer un siccatif; celui qui est le plus en usage, et qui est 
très p rop re à cet objet , est de la couperose blanche pilée bien fine et délayée 
dans de l'huile de lin, ou peu t -ê t re mieux encore dans des huiles bouillies et 
préparées ; on dessèche bien cet te composi t ion avec de la l i tharge. La quan
tité à ajouter dépend beaucoup de la sécheresse ou de l 'humidité de l ' a tmo
sphère au m o m e n t où l 'on peint , et de la situation du local. JNous r e m a r q u e 
rons ici qu 'on fait en A n g l e t e r r e une sor te de couperose dont on se se r t , 
di t-on, quelquefois en médecine ; non seulement cet te couperose n'aide pas à 
l 'opération, mais m ê m e elle empêche la couleur de sécher . 

Le meilleur siccatif pour tous les beaux blancs et pour les teintes fines, 
c'est de la l i tharge délayée dans l'huile de noix,- mais co mme elle est t rès ac
tive, une pet i te quant i té de la grosseur d 'une noix suffira p o u r 10 k i logramme 
de couleur , dont la base est du blanc de p lomb. 

Il est inutile d 'avert i r les peintres de tenir leurs ustensiles, brosses , e t c . , 
très p r o p r e s ; car au t rement la couleur qu'ils emploient deviendrait bientôt 
terne, et gâterai t la surface de l 'ouvrage . Si cela arrivait , il faudrait passer la 
couleur dans un tamis fin, et frotter soigneusement la surface avec du papier 
de verre ou de la p ier re ponce . I l faudrait la délayer dans de l'eau si la couleur 
était fraîchement mise. Ce que nous venons de dire est suffisant pour indiquer 
de peindre sur bois tant au dedans qu 'au dehors ; on se sert r a remen t d 'aut re 
chose que de la pe in ture à l'huile pour le dedans, et on met r a remen t plus de 
quatre à cinq couches . 

Il ne paraî t pas qu 'on puisse se servir de la pe in ture à l'huile pour le s tuc , 
à moins que les murs-n 'a ient été construi ts depuis assez long temps , et que la 
masse de la maçonner ie en b r ique ai t acquis un g rand degré de sécheresse. 
Quand le stuc est sur bois , il peut plus facilement ê t r e mis en peinture que 
quand fl est appliqué sur la br ique . 

On doit bien faire at tent ion à la sécheresse du s tuc quand on veut que la 
peinture qu'on y applique p renne bien et acquière quelque solidité. E n effet, 
lorsque l'eau r e n c o n t r e un corps é t ranger qui empêche son effet, tel que la 
peinture a l'huile par exemple, il s'établit en t re elle et l 'enduit une sor te de 
lutte de laquelle il résulte un g rand n o m b r e de petites vessies qui se forment 
sur la surface de l 'enduit , et cont iennent une eau de chaux. Ces petites pelli
cules de peintures soulevées se détachent bientôt , et forment sur la surface 
des défauts qu 'on ne peu t faire disparaître qu'en peignant de nouveau le 
tout. 

E n généra l , on devrai t , avant d'appliquer du stuc sur un bât iment, a t t end re 
deux ou trois ans pour que la dessiccation fût complè te , e t souvent on n ' a t 
tend guè re que ce nombre de semaines. 

E n se servant des précaut ions mentionnées ci-dessus, la meilleure mélhode 
pour peindre le stuc est de donner la p remière couche avec de l'huile de lin 
ou de noix, dans laquelle on fait bouillir les couleurs -, il est nécessaire d'avoir 
soin de ne pas appliquer une couche t rop forte , de manière à rendre la su r 
face rude e t inégale, e t de n 'employer qu 'autant de pe in ture que le stuc peut 
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en absorber. II faut dans ce cas donner trois à quatre couches de céruse pré
parée, comme nous l'avons dit eu parlant de la peinture des boiseries, etdonner 
à chaque couche le temps suffisant pour bien sécher. Si le temps le permet, il 
faut laissersécher pendant deux ou trois jours la couche que l'on a mise avant 
d'en appliquer une nouvelle. Quand on veut finir le stuc par une teinte 
donnée, telle que grise, verte, pâle, etc., il est bon, dans la troisième couche, 
de préparer le fond pour cette couleur en lui donnant une légère nuance ; on 
fait le gris avec de la céruse, du bleu de Prusse, du noir d'ivoire et du rouge j 
les différents vert pâles et le vert de mer se composent avec du blanc de 
plomb, du bleu de Prusse et de beaux jaunes; les couleurs abricot et pêche 
se font avec un mélange de laque, de blanc et de vermillon de Chine; le beau 
jaune ou couleur de biche, avec de la terre de Sienne brûlée, ou avec de la terre 
d'ombre et du blanc, et les verts d'olive avec de beau bleu de Prusse et de 
l'ocre. 

Quand le stuc ou le plâtre n'est pas assez sec pour recevoir des peintures 
à l'huile, on peut les peindre en détrempe, c'est-à-dire leur appliquer les cou
leurs à l'eau, afin de donner plus d'apparence à la partie du bâtiment qu'on 
veut peindre. Si plus tard on voulait peindre le stuc à l'huile, et qu'il eût ac
quis l'état de sécheresse nécessaire, il faudra commencer par en enlever les 
couleurs, ce que l'on exécute aisément en lavant le stuc avec de l'eau ; quand 
il sera sec de nouveau, on lui donnera une couche à l'huile de la manière indi
quée à l'article de la peinture sur stuc. 

Lorsque d'anciens plâtres sont couverts de taches ou autres défauts, et que 
l'on veut les peindre en détrempe, il faut commencer dans ce cas par bien 
nettoyer le plâtre, et ensuite lui donner au moins une couche à l'huile avec de 
la céruse, en y mêlant de l'essence de térébenthine ; on parviendra de cette 
manière à fixer les anciennes taches, et quand le tout sera sec, il prendra aisé
ment la peinture en détrempe. 

Mesurage de l'ouvrage de peinture 

Les ouvrages de peinture se mesurent au mètre carré. On mesure chaque 
partie sur laquelle la brosse a passé ; par conséquent on prend les dimensions 
avec un cordeau qui puisse entrer dans les moulures, les cavités, etc. Toute 
sorte d'ornement est payée selon la nature de l'ouvrage ; la ciselure est aussi 
estimée selon le temps qu'exige ce genre d'ouvrage pour la peinture. 

DES CHEMINS DE F E R 

E T D E S M A C H I N E S L O C O M O T I V E S . 

Parmi les diverses innovations du siècle» aucune peut-être n'a plus excité 
l'intérêt public que celle de construire des routes garnies de barres de fer, à 
l'effet de diminuer le frottement des voitures et permettre ainsi de trans-
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porter un poids considérable avec un léger effort au moyen du gaz ou de la 
vapeur. 

En diminuant le f ro t tement , on obtient une diminution i m p o r t a n t e dans la 
puissance, qui sans cela est nécessaire pour t ra îner ou t r anspo r t e r d 'un en
droit à l 'autre u n poids donné-, ce qui est de la plus hau te impor t ance pour 
une nation commerçan te telle que l 'Angle te r re . 

O n a commencé par garni r les routes en bois, et ces premières innovat ions 
paraissent avoir eu lieu, dès l 'année 1680, en t re la r ivière de T y n e et quelques-
unes des principales mines de charbon . 

La r a r e t é du bois et la dépense occasionnée par les fréquentes r épa ra t ions 
firent bientôt naître l'idée de l 'avantage que le fer aura i t sur le b o i s ; on com
mença par clouer des plaques en fer sur les bar res primitives en bo i s , et l'on 
donna à ces barres de fer le nom de sleepers ( do rman t s ) . Ce p r o c é d é , quoique 
coûteux, fut considéré comme une g rande améliorat ion. Mais c o m m e le bois 
sur lequel ces do rman t s reposaient était sujet à se pour r i r et à m a n q u e r , on 
remplaça ces garni tures par d 'autres ent ièrement en fer. 

Ces rou tes ferrées on t é té pendant longtemps en usage dans les mines à 
charbon et aut res , et on en a p ra t iqué un petit nombre d 'une ville o u d 'un d i s 
tr ict à l ' au t re . L e s pr incipales routes de ce gen re , en Ang le t e r r e e t dans le 
pays de Galles, sont la Cardiff e t la Mer thy r , qui ont 42,800 mèt res de long et 
qui s 'é tendent le long du canal de Glamorganshire ; les routes de C a e r m a r -
then , d e L e x h o w r y , qui on t 44 ,800 mè t re s , dans les comtés de M o n m o u t h et 
de B r e c k n o c k ; la route d e S u r r e y , qui a 41 ,600 m è t r e s ; celle de S w a n s e a , 
12,000 mètres ; une rou t e en t re Glocester et Cheltenham, et p lus ieurs autres 
dans le n o r d de l 'Angle te r re . 

I l y a deux sortes de rou tes en fer, et la différence consiste dans le r ebord 
qui ser t de guide à la r o u e de la voiture et l 'empêche de qu i t t e r la ba r re . 
Dans l 'une des deux sor tes , le rebord est à angle droi t et d 'une seule pièce 
avec la surface plate de la ba r r e . Dans l 'autre, la surface plate de la b a r r e est 
élevée au-dessus du niveau du te r ra in , et le r ebord est fixé sur la r o u e de la 
voi ture à angle droit avec la ga rn i tu re ou le fer placé sur la c i rconfé rence de 
la roue pour la renforcer . O u t r e cela, une au t re sor te de rou t e en 1er a été 
imaginée, il n 'y a pas long temps , par M. P a l m e r ; elle consiste en u n e seule 
ba r re élevée à une certaine hauteur au-dessus du sol. Deux roues a t t achées à 
un cadre de dimensions convenables glissent sur cet te b a r r e e n p o r t a n t 
le fardeau, qui est maintenu en équilibre. Ce t a r r angemen t semble assurer 
d 'une manière cer taine le g rand pr incipe qui consiste à d iminuer la fric
tion, et il occasionnera sans doute , dans bien des dispositions, u n e g r a n d e 
amélioration. 

Avant d'expliquer les avantages qui résul tent de l ' invention des chemins de 
fer, nous allons donner la description d 'un breve t qui a été o b t e n u , le 16 sep
t embre 1816, pa r M M . Losh et Stephenson, tous deux très c o n n u s des pe r 
sonnes qui s 'occupent de ce g e n r e d ' industr ie . 

Avan t de commencer la description de la méthode qu'ils emploient p o u r 
faire mouvoir des voitures sur les chemins de fer, ces messieurs font observer 
qu'il existe deux sortes de chemins de fer don t l 'usage est également r épandu ; 
l 'un consiste dans des bar res de fonte dont la forme est celle qui est r e p r é 
sentée Og. 631 ; l'autre est représentée pa r les figures 630 et 631. Celle ind i -
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quée par la lettre A, fig-. 629, est connue sous le nom de chemin de fer à or-
nières saillantes. Les chemins de fer représentés par les figures 632 et 633, 
s'appellent chemins de fer à ornières plaies. 

L e but que M M . Losh et S tephenson se sont proposé d 'at teindre dans la 
const ruct ion des chemins de fer à ornières saillantes est : 1° de fixer les deux 
extrémités des barres dont sont composées les rou t e s , de manière à ce qu'elles 
soient immobiles sur des supports ou appuis qui les sou t i ennen t ; 2° de les 
placer de telle manière que l 'extrémité d 'une ba r re ne déborde pas sur une 
au t re , et qu'elle ne s'incline pas au-dessus de l 'extrémité correspondante de 
la b a r r e avec laquelle elle est en contac t ; 3° de former les jo in tures des barres 
de manière que si les supports sur lesquels elles sont appuyées venaient à va
rier de leur position perpendiculaire à la direction de la r o u t e , ce qui arrive 
souvent dans d 'autres genres de rou tes en fer, les jo in tures des barres restas
sent com m e avant cet te d ivergence, e t que la solidité des barres n'en fût pas 
al térée. L a forme des barres dont se compose un chemin de fer à barres plates 
étant différente de celle des barres avec lesquelles sont construits les chemins 
de fer à bar res saillantes, on est obligé d 'adopter une au t r e méthode pour les 
jo indre ensemble, et pour les fixer aux suppor t s sur lesquels elles s'appuient. 
O n est parvenu à fixer ces barres sur leurs suppor t s , de sor te qu'elles ne peu
vent pas ê t r e dérangées , que l 'exlrémité d 'une ba r r e ne s 'avance pas sur l'au
t r e , et qu'elle ne puisse causer un obstacle ou occasionner une secousse aux 
voi tures qui passent dessus ; les jo in tures sont aussi faites de manière à em
pêcher que les clous qu 'on emploie à fixer les barres sur leurs supports , ne 
puissent sort i r de leurs places respect ives , soit par l'effet de l'effort que sup
p o r t e n t les b a r r e s , soit par toute au t r e cause. 

Q u a n t aux chariots à vapeur (machines locomotives) destinés à mettre en 
mouvemen t les voitures qui t r anspor ten t les marchandises sur les chemins de 
fer que nous venons d ' indiquer , leur invent ion consiste à soutenir le poids ou 
u n e certaine por t ion du poids de la machine sur des pis tons mobiles, dans les 
cylindres dans lesquels la vapeur agit . Ces pis tons, par l ' intermédiaire de cer
tains leviers et de t iges cor respondantes , ou par tou t au t re moyen analogue, 
font t o u r n e r l'axe de la voi ture sur lequel repose la machine . M M . Losh et 
Stephenson ont su r tou t cherché à cons t ru i r e les roues avec des matériaux 
qui les r enden t plus solides, et moins sujettes à répara t ion que celles qui ont 
été mises jusqu 'à présent en usage. Us a t t e ignen t ce bu t en faisant les rayons 
des roues en fer bat tu , et les reliant par des bandes de fonte ; soit au contraire 
en coulant les rayons en fonte et faisant les cercles et les garni tures en fer 
malléable. Dans quelques c i rconstances , par t icul ièrement quand les roues sont 
d 'un très petit d iamètre , ils se servent , au lieu de rayons de fer malléable, de 
plaques de fer malléable p o u r fo rmer la jonc t ion en t re les moyeux et les 
bandes des roues en fer de fonte. 

L e s avantages que l 'on obtient en construisant ainsi les chemins de fer sont : 
1° qu'ils sont capables de s u p p o r t e r u n e pression bien plus forte que lorsque 
les bar res de fonte sont réunies de la manière ordinaire ; 2° par cet te méthode 
de joindre les bar res , on fait disparaître l ' inconvénient auquel sont exposées 
les barres jointes ensemble d'après la manière ordinaire ( l 'extrémité d u n e 
b a r r e dans ce t t e méthode étant r a r e m e n t dans le m ê m e plan que l 'extrémité 
cor respondante) , c'est de recevoir des commotions et des secousses p a r f a c -
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lion des voitures qui se meuvent sur ces chemins. Ces commotions et ces s e 
cousses sont les causes principales qui occasionnent la dégradation des c h e 
mins rie fer en brisant les bar res qui les composen t . L 'ac t ion et la réac t ion 
étant mutuel le , en prévenant les secousses qui avaient lieu dans les bnrres , on 
préserve en même temps les voi tures et les machines qui se meuvent sur les 
chemins de fer d 'éprouver un ébranlement qui tend à les e n d o m m a g e r ; le 
centre de gravi té dans un chariot chargé de charbon étant , p a r sa forme, t rès 
élevé, il y a généra lement une g rande pe r te de charbon occasionnée par la s e 
cousse qu 'éprouvent ces char iots . Dans la manière ordinaire de cons t ru i re les 
chemins de fer, il y a des secousses p resque à chaque jonct ion de bar res . Dans 
la manière de const rui re les chemins de fer adoptée par M M . Losh et S t e -
phenson, les chariots ont une marche uniforme qui évite toute secousse e t 
d iminue considérablement , si elle ne détrui t pas en t iè rement , les per tes occa
sionnées par les motifs susment ionnés . La méthode ordinaire de fixer les bar res 
de fonte dans les chemins de fer en usage dans les mines à charbon, consiste 
à in t roduire uu seul clou dans un t rou pra t iqué dans la ba r r e , et à la fixer 
ainsi sur un suppor t en bois. Les clous, par suite de reffort qu ' éprouve la 
barre ou par le mouvement du suppor t , ou enfin par quelque autre cause, se 
détachent bientôt , et même s'en vont tout à fait, et par conséquent la barre se 
relâche. Ces clous en se détachant sont cause que les chariots vont moins vi te , 
et que souvent les barres se br isent . Ce t inconvénient provient de la manière 
de fixer les barres de fonte dont se composent les chemins de fer ; d'où il suit 
qu 'une méthode qui obvierait à ces inconvénients offrirait des avantages im
por tants . 

Dans les machines locomotives , ces messieurs ont reconnu que le point le 
plus impor tan t était que ces machines se mussent d 'une manière ferme et d é 
gagée autant que possible de tous chocs et de toutes secousses, qui causent 
toujours le dérangement de quelques par t ies de la machine, et en diminuent la 
puissance. C'est donc pour p rodu i re cet te égalité et cet te fermeté dans le 
mouvement , et pour empêcher les machines de recevoi r des chocs, ainsi que 
pour préserver leur équilibre, qu'ils emploient les pistons flottants, qui , agis
sant sur un fluide élast ique, a t t e ignent l'effet désiré avec bien plus d 'avantage 
que s'ils suspendaient la marche sur des ressorts d'acier. On t rouvera , poids 
égaux, que les roues qui sont construi tes d 'après ce procédé sont bien plus d u 
rables que celles dont on s'est servi jusqu 'à présent ; car les rayons, quand ils 
sont en fer malléable, é tant infiniment moins sujets à se briser que ceux en 
fonte, peuvent ê t re r endus moins pesants ; on peut aussi en diminuer le n o m 
bre, de sorte que l'excès du poids des rayons qu 'on re t ranche des roues peu t 
être r epo r t é sur leurs bandes ; et l'on parvient de ce t te manière à r endre plus 
solide la par t ie qui suppor te la plus g rande rés is tance , celle occasionnée par le 
frot tement sur les bar res du chemin de fer. O n peut en outre faire t r e m p e r 
les bandes de ces sortes de roues , et les r end re assez solides pour qu'elles ne 
soient pas sujettes à se briser, inconvénient auquel elles sont sujettes quand 
on les confectionne d 'une seule pièce en fonte. L 'avantage que l'on ret i re de 
la méthode de cerc ler des roues en fonte avec du fer malléable, soit en bandes , 
soit en tou te au t re sor te de garni tures plates ou saillantes, c'est que, lorsque 
ces garn i tu res soiit usées, on peu t aisément les remplacer par d 'autres sans 
une grande dépense ; en ou t re la ga rn i t u r e , qui n 'es t pas sujette à se br iser , 
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reçoi t le choc de la réaction que lui font éprouver les ba r re s des chemins 
de fer, diminue de beaucoup l'effet de ce choc sur la par t ie en fonte, et, p ré 
serve de cet te manière la roue qui est confectionnée avec ce métal . 

C o m m e il est presque impossible de couler parfai tement droites et d'une 
épaisseur égale les barres de fonte dont les chemins de fer sont composés, et 
qu'il est également difficile de jo indre ces bar res ensemble avec une justesse 
mathémat ique , les roues des machines ou des voitures se ron t toujours su
jet tes à r encon t re r quelques inégalités et quelques obstacles. Ces considéra
t ions ont engagé M M . Losh et Stephenson à faire usage des améliorations 
qu'ils on t introduites dans la construct ion des chariots à vapeur , ainsi que 
dans les roues des voi tures employées sur des rou tes à bandes plates ou à 
ba r re s saillantes construi tes d 'après leur p lan; mais il est évident que l'adop
tion des améliorations relatives aux chemins de fer est encore plus importante. 

Ces mécaniciens n 'hési tent pas à dire que sur des chemins de fer construits 
d'après leur mé thode , et ep faisant usage de la machine locomotive de leur 
inven t ion , l 'expédition des marchandises t ranspor tées aura lieu d'une ma
nière s û r e , dans un temps une fois plus c o u r t , et que par conséquent on 
pourra t r anspor te r dans le m ê m e temps le double du poids que l'on trans
p o r t e actuellement. Ce l t e méthode diminuera en ou t re la lésion qu'éprouvent 
les différentes parties de la machine. 

Afin de faire plus clairement comprendre les détails dans lesquels ils en
t r e n t , nous avons annexé une liste des dessins. 

L a fig. 629 représen te le chariot à vapeur pris dans sa longueur , et placé 
sur un chemin de fer à barres saillantes. A, A, A, sont les cylindres dans les
quels sont les pistons flottants B , B , que l'on voit plus en détail dans la 
fig. 630 , qui est une coupe perpendiculaire à celle représentée pnr la fig. 629. 
C C sont les tiges des pistons : leurs extrémités reposent sur les crapaudines 
en cuivre des axes des roues D D . Ces pistons pressent également sur la tota
lité des axes, et forcent chacune des roues à presser d 'une manière égale sur 
les barres qui composen t le chemin de fer et à agir sur elles avec un degré 
de frot tement uniforme, quand mêmes ces barres ne seraient pas toutes sur 
le même plan ; car les crapaudines en cuivre qui suppor ten t les roues ont la 
faculté de se mouvoi r selon une direction verticale dans une ra inure , et d'en
t ra îner les axes et les roues avec elles ; de sor te que ces dernières sont forcées 
de presser continuellement sur le chemin de fer, malgré les inégalités qu'il 
peu t présenter . 

L a fig. 634 représente la r o u e avec les rayons en fer o u v r é ; A A A A A A 
font voir comment les rayons sont assemblés dans le moyeu B B, et enfoncés 
dans les mortaises C C C C C C . O n fait r o u g i r les rayons avant de les en
foncer dans les mortaises , afin qu'ils s 'étendent assez ; car ils sont t rop courts 
en refroidissant. Ce procédé a l 'avantage de t i rer par t i de la propr ié té du fer, 
qui s 'étend par l'effet de la chaleur , et qui revient, dans sa dimension précé
dente en se refroidissant au même degré qu 'auparavant . Après quoi on les 
a r rê te par le h a u t ; les mortaises sont en queue d 'a ronde du côté extérieur de 
la roue (A A, fig. 635] . 

L a fig. 635 représen te une section passant par l 'axe de la r o u e avec les 
bras ouvrés en fer. 

L a fig. 636 représen te une vue de l 'extrémité de la fig. 635 . 
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L a fig. 635 r ep résen te une vue d 'un chemin de fer à ba r re s saillantes avec 
les extrémités de deux barres qui se jo ignen t , et sont indiquées par les l e t 
tres bb, ainsi que les suppor t s sur lesquels elles reposent , dd mon t r en t les 
supports en métal , et c e ceux en p ie r re . O n pra t ique les jo in ts ee en appli
quant les extrémités des ba r re s l 'une à l 'autre. L e clou ou le boulon </, qui les 
fixe l'un à l 'aut re , ainsi qu 'au suppor t dans lequel elles sont fixées, est fait de 
manière à rempl i r exactement un t rou prat iqué â t ravers le suppor t et les 
deux extrémités des ba r r e s . Ainsi le bout d 'une ba r r e ne peut s 'élever 
au-dessus de la barre qui se joint à elle-, car quoique le suppor t puisse se 
mouvoir sur le boulon, dans la direct ion de la ligne de la rou te , c epen 
dant les ba r r e s d e m e u r e r o n t immobiles sur la surface courbe de leur point 
d'appui. 

F i g . 638 est une section transversale d'un chemin de fer à barres saillantes 
de M M . Losh et S tephenson . Ce t t e section passe du cen t re d'un des s u p 
ports o , et au t ravers les extrémités des deux bar res c d qui se jo ignent , f est 
le suppor t en p ie r re . 

F i g . 639 est une section transversale passant par le milieu d 'une bar re a, et 
fait voir la voi ture c de r r i è re . 

F i g . 640 est un plan du chemin de fer décrit fig. 637 , qui m o n t r e les joints 
des bar res ce placées sur leurs supports dd. 

F i g . 641 est un dessin de la roue en fonte, avec la ga rn i tu re en fer mal
léable ; ce t te roue est faite avec des rayons courbes qui sont représen tés 
par aaaaaaaa sur la figure, et avec une entaille dans la ga rn i tu re r e p r é 
sentée au point 6, dans laquelle es t insérée une clef. L a ra ison pour laquelle 
on fait ce t te entaille, est parce qu'en appliquant la ga rn i tu re r o u g e , la fonte 
s 'étend d 'une manière inégale, que la bande est sujette à se fendre et que les 
rayons ressor tent , à moins que la garni ture ne soit auparavant ouver te et que 
les rayons soient courbés -, ce qui leur permet de se p rê te r à l ' augmenta t ion 
du diamètre de la roue . 

La fig. 642 est une section transversale de la fig. 6 4 1 , passant par le cen t re . 
a a est la g a r n i t u r e ; 66 6, la bande en métal. Cel te pièce en fonte est coulée 
en queue d 'a ronde , en sor te que , quand la ga rn i tu re , qui doit s'y ajuster, est 
appliquée r o u g e , elle se con t r ac t e , et s'unit à la bande avec un degré d 'adhé
sion tel qu'elle ne peut se défaire par suite des secousses que la roue éprouve 
sur le chemin de fer. Ce t te r o u e a la forme convenable pour rouler sur un 
chemin à bar res saillantes; et pour qu'elle puisse s 'appliquer sur un chemin 
à barres plates , il faut seulement que sa surface soit plane. 

F i g . 643 est un dessin de l 'extrémité de la fig. 6 4 1 , sans la garn i ture ma l 
léable. 

F i g . 644 représente une roue appropr iée à un chemin de fer à ba r r e s 
plates, aaa représente les rayons en fer malléable attachés au moyeu par les 
boulons dddd. 

l ? i g . 645 est une section transversale de la fig. 644 passant pa r le cen t re 
de la roue , aa mon t re les b r a s , c e la bande, dd les boulons . 

F i g . 646 représente une r o u e appropriée à un chemin à bar res plates avec 
une plaque de fer malléable a aaa, pour former la jonct ion en t re le moyeu 6 6 
et la bande en fonte cccc. 

F i g . 647 est une section transversale de la fig. 646 . a a fait voir la plaque 
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su r laquelle est coulé le moyeu bb. ce fait voir la plaque en fer fondu qui est 
coulée sur la h a n d e ; on couvre les bo rds de ce t te plaque d 'une couche mince 
de t e r re grasse ou de poussière de charbon ou au t re subslance convenable, 
afin d 'empêcher la t r op forte adhésion en t re la plaque en fer et la bande en 
métal ; en sor te que si la bande venait à se br iser , on pour ra i t aisément l'ôier, 
et la r eme t t r e en en coulant une au t re sur la p laque. 

F i g . 648 est le plan d 'un chemin de fer à barres plates. Au bout de chaque 
ba r re sont des tenons aaaa en queues d ' a ronde , qui doivent s'ajuster dans 
les entailles 66 également en queues d ' a ronde , pour empêcher la ba r re d'êlre 
ébranlée par le bout ; d 'un au t r e cô t é , le boulon étant mis dans sa place, 
empêche les bar res de s 'élever, en so r te qu'elles sont fixées de manière à ne 
pouvoir se déranger de leurs s u p p o r t s . 

F i g . 649 représen te la fig. 648 vue de face. 
F i g . 650 est un plan de suppor t , aa r eprésen te les t rous dans lesquels on 

adapte les clous afin de fixer les bar res . Q u a n d elles sont placées dans ce 
suppor t e t assujetties par le boulon , elles empêchent les boulons de se dé
faire en s 'appuyant sur elles, 

F i g . 651 est une section t ransversale du suppor t et de l 'extrémité d'une 
des bar res plates. 

F i g . 629* mon t r e un chemin de fer const rui t par la manière ordinaire, et 
qui n 'est plus hor izontal , comme cela arr ive souven t , pa rce que les supports 
on t fléchi ; les voi tures éprouvent alors un choc en t r ave r san t la jointure de 
la bar re adjacente. 

La facilité avec laquelle on peut donner t ou t e sor te de formes à la fonte 
rend les chemins construi ts en bar res de fonte très supér ieurs à ceux qui se 
composent de barres de fer malléable. Mais la fragilité de la fonte rend ces 
chemins t rès sujets aux répara t ions , à moins qu'on ne donne à ces barres une 
épaisseur considérable, ce qui les rend capables de résister aux secousses et 
aux chocs qu'elles doivent suppor t e r ; mais dans ce cas elles sont très lourdes 
et très coûteuses ; c i rconstance qui a fait faire de nombreux essais pour sub
stituer le fer malléable à la fonte. 

Il paraît qu 'on commença à se servir p o u r la p remière fois de barres de fer 
malléable pour les ouvrages de lord Carlisle, à T inda l -Fe l l , dans le Cumber -
land, vers l 'année 1808. E t quoique dans cet endroi t , ainsi que dans deux ou 
trois au t res , où l'on a fait des essais dans ce gen re , on ait t rouvé que ce genre 
de chemins était moins onéreux à établir et qu'il était moins sujet à répara
t ion, on n 'en a fait usage que depuis t rès peu de temps . Ce ne fut que quel
que temps après que M . Birkinshaw, propr ié ta i re des forges de Bedlington, 
eut obtenu un brevet d ' invention pour les chemins en barres de fer malléa
ble , d 'une construct ion nouvelle et amél iorée , que l 'on c o m m e n ç a à discuter 
les avantages de ces chemins compara t ivement avec ceux en fonte. 

L a forme des barres en fer malléable était avant ce t te époque mparallé-
Kpipède. Alors la surface des ba r re s était tel lement é t roi te , comparat ivement 
à la bande des roues , que la r o u e et les barres étaient exposées à ê t re consi
dérablement endommagées par le f ro t t emen t ; ou si l'on augmentai t la largeur 
des ba r res , afin d'éviter cet inconvénient , la quanti té de fer employée rendait 
les frais presque impossibles à suppor te r . 

M . Bi rk inshaw obtint son brevet d'invention dans le mois d 'octobre 1820 ; 
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ses améliorations consistent à donner aux bar res la forme de pr ismes , quoique 
leurs côtés ne soient pas nécessairement plats. La surface supér ieure sur l a 
quelle la roue de la voiture doit se mouvoir est légèrement convexe, afin de 
diminuer le frottement ; et la par t ie inférieure, qui repose sur les suppor ts , 
est en coin. O n a proposé d 'adopter la forme du coin, parce que la force de 
la ba r re est toujours en propor t ion du ca r ié de sa largeur et de son épa is 
seur. Ce qui fait que cet te forme possède toute la force d 'un cube égal à son 
carré , avec seulement la moitié de la quanti té de méta l , et n 'entra îne par 
conséquent que la moitié de la dépense de l 'autre bar re . Mais on peut encore 
lui donner assez de solidité en formant les barres à côtés concaves, forme que 
M- Birk inshawpréfère à toutes les aut res , quoique le prisme ou la forme du 
coin, dans toutes ses variétés, soit le pr incipe sur lequel est fondé son droi t 
de pa tente . 

La méthode pour donner à ces bar res la forme de coin est de les passer, 
pendant qu'elles sont rouges , en t re des cylindres por t an t des dentelures ou 
ra inures , ayant la forme que l'on veut donner à la b a r r e , mais quoique le pa
tenté r ecommande d 'adopter ce t te méthode comme la plus p ropre à former 
ces ba r r e s , il réclame cependant le droi t exclusif de fabriquer ces barres de 
fer p ropres à la const ruct ion ries chemins de fer de son invention. 

Les avantages que p rocu re ce genre de chemins de fer sont les suivants : 
1° Les frais primitifs d 'un chemin de fer en fer malléable sont moindres que 

ceux d 'un chemin en fonte d 'une égale force. 
2° C o m m e on peut confect ionner les bar res de la longueur de 3 , 4 , 5 , 6 

mètres chaque , et même davantage , s'il est nécessaire, ou rédui t par là le 
nombre des jo in tu res , et l 'on écar te ainsi en grande par t ie l ' inconvénient 
auquel sont exposées les bar res cour tes dont on se sert actuellement. 

3° Afin de remédier à l ' inconvénient provenant de ce que les barres ne sont 
pas parfai tement jointes , on uni t les extrémités en n'en formant qu 'une seule 
barre ; et l'on parvient de cet te manière à cont inuer la ba r re dans tou te la 
longueur de la route sans qu'il y ait de point d 'a r rê t ni de jo in ture . 

4" Il suit de là que sur les routes ainsi construi tes la per te de charbon o c 
casionnée par le cahotage des voi tures , à l 'endroit où se joignent les bar res , et 
les avaries qu 'éprouvent par la même cause les r oues , les suppor ts et les m a 
chines, sont considérablement diminuées, si elles n e sont pas ent ièrement 
p révenues . 

Dans le mois de septembre 1 8 2 1 , M . L o s h p r i t un au t re brevet d'invention 
pour de nouvelles améliorat ions dans la construct ion des chemins de fer; elles 
consistent : 1° à fixer des barres rie fer malléable sur la surface supérieure des 
barres en fonte, quelle que soit la forme de ces barres , de manière h former 
une ligne non in t e r rompue , que l'on peut pro longer à volonté : il leur donne 
la même largeur qu'à la surface des barres de fonte sur lesquelles on l 'appli
q u e ; 2° à fixer, dans quelques cas part iculiers, une bande de fer malléable 
sous la surface inférieure des barres en fonte, afin que cet te bande , par son 
pouvoir de tension, p rocu re un soutien à la cohésion des parties des barres en 
fonte, et pe rmet te de les r end re plus légères, moins coùleuses et moins sujettes 
à se r o m p r e ; 3° à former un chemin de fer en met tan t deux barres rie fonte 
l 'une con t re l 'autre placées de champ, et en les fixant ainsi l 'une sur l 'autre au 
moyen de tenons ou de t ou t e au t re mé thode convenable ; on place ensuite sur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



186 LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

leurs t ranchants ou bords supér ieurs une ba r r e plate en fer malléable, ou une 
ba r re qui serait légèrement recourbée ou arrondie par les bo rds , pour dimi
nue r le frot tement ; de sorte que la b a r r e , ou la plaque placée sur les bords 
supér ieurs , forme la surface sur laquelle les roues de la voi ture devront se 
mouvoi r . 

M . Losh dit, dans la description de sa p a t e n t e , que les chemins de fer sont 
maintenant devenus si communs , que p o u r l ' instruction des mécaniciens ou 
de ceux qui sont chargés de les cons t ru i re et de les établir, il serait tout à 
fait inutile d'en présenter les dessins ; en conséquence il détaille la méthode 
q u ï l a t rouvée la plus convenable pour former la jonc t ion de la plaque ou rie 
la ba r r e plate qu'il applique sur la surface des bar res de fonte placées de 
c h a m p , ainsi que la méthode dont il se se r t pour a t t acher la bande ou le mor
ceau de fer au bord inférieur de la ba r r e en fonte. 

Il r ecommande que les dimensions des bar res qui doivent former la surface 
supérieure d'un chemin de fer destiné à po r t e r ries chariots à vapeur du poids 
de sept à huit tonnes et des voitures de trois à qua t re tonnes , soient de 4 m 

50 de long, de 6 cent imètres de l a rge , et qu'elles aient 8 millimètres d'épais
seur . Il réuni t ces bar res au moyen de clous ou tenons placés de 45 à 60 cen
t imètres les uns des au t res , et qui doivent ê t re rivés ; on peut aussi l'attacher 
au côté inférieur, en ayant soin dans ce t t e opérat ion de laisser la surface su
pér ieure de la plaque aussi unie qu 'auparavant . Ces tenons on t des t rous pra
t iqués au t ravers des bar res perpendicula i rement à leur direct ion, et propres 
à recevoir un boulon ou un r ivet de 6 à 12 millimètres de diamètre ; à chaque 
extrémité de la plaque on fixe un tenon qui en t re dans une morta ise pratiquée 
dans la plaque opposée , et l'on r ive ce tenon de façon que ies deux plaques 
n 'en font plus qu 'une seule. 

P o u r placer des plaques ou des bar res de fer malléable sur les barres de 
fonte , il est t rès impor tan t de pra t iquer sur les barres des morta ises , afin de 
recevoir les tenons que por ten t les plaques qui se cor respondent . Il faut 
aussi, après avoir placé les barres sur leurs suppor t s , appliquer la surface des 
bar res l 'une con t re l 'autre , faire en t re r les tenons dans les morta ises , et les 
y assujettir par des boulons qui sont introduits avec force dans les t rous pra
tiqués dans les tenons . O n forme les mortaises dans les bar res en plaçant 
dans le moule un noyau qui ait la forme de la mor t a i s e ; pour q u e ce vide ne 
diminue pas la force de la ba r r e , il est nécessaire de faire un renflement sur 
son côté ex tér ieur ; on place ensuite un suppor t sur un piédestal tous les 9 à 
12 décimètres , plus ou moins , selon la longueur des barres e n fonte ; chacune 
de ces barres doit ê t re suppor tée à ses ex t rémi tés : la jo in ture de ces barres 
est faite de manière qu 'un boulon assure les extrémités de deux barres de 
fonte plus parfaitement dans le suppor t qu 'aucun au t re moyen possible. 

Des surfaces plates, ainsi p réparées avec des t enons , peuvent ê t re attachées 
et fixées à la surface supérieure d 'une série de barres en fer malléable, placées 
de champ sur des supports (ces barres ont généra lement de 0 m 9 0 à 1™20 de 
long, mais quelquefois elles sont aussi longues que la surface plate), de m a 
nière à présenter la plus grande rés is tance au poids qui presse sur elles. P a r 
ce procédé on peut ainsi confectionner un chemin de fer à t rès bon compte 
et d 'une manière t rès avantageuse. Ces barres d'appui ne doivent pas avoir 
moins de 65 millimètres d'épaisseur, si les chemins sont destinés au roulage 
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de chariots à vapeur . Mais lorsque les poids à suppor te r sont moins cons idé
rables, on peut diminuer les dimensions des barres en propor t ion . 

E n formant la ba r re , qui consiste en une plaque en fer malléable suppor tée 
par deux barres plates de la m ê m e mat ière , M . Losh prépare la surface plate, 
comme c i -dessus , avec des tenons -, il fixe parallèlement Tune à l 'autre les 
deux barres qui doivent servir à la suppor te r sur leurs t r anchan ts , et les assure 
dans cet te position par des boulons qui passent au t ravers , et par des clous 
qui in terviennent pour les maintenir à une distance telle que les côtés ou les 
bords de la surface plate (qui peut ê t re un peu recourbée ou arrondie p o u r 
diminuer le f ro t tement des roues qui passent au dpssus), s 'avancent d 'environ 
6 millimètres au-delà . L a surface ou la plaque est placée sur ces clous, et les 
tenons sont enfoncés en t re et fixés par des boulons qui passent dans une d i 
rection t ransversale au t ravers de t rous qui sont pra t iqués dans les barres 
pour co r re spondre avec les t r o u s dans les t enons , et qui les assurent co mme 
s'ils étaient dans des t r ous morta ises . La plaque ou la bande malléable est 
fixée, selon M . Losh , au bord inférieur de la bande d e fonte, en pe rçan t les 
deux bouts de la bande , près des ext rémités , et en y pra t iquant une o u v e r t u r e 
en long , de manière à passer pa r -dessus les clous en fer malléable, qui sont 
fixés à chaque bou t de la ba r r e , soit en les coulant en même temps que la 
ba r r e , soit au t r emen t . Les clous doivent ê t re d 'environ 36 millimètres de 
l a r g e , et avoir 5 millimètres d 'épaisseur ; ils doivent ê t re placés de manière 
que lorsque la bande a été mise dessus à chaud, elle ne puisse en se con t r ac 
tant par le refroidissement se dé tacher , mais qu 'au cont ra i re elle s 'a t tache 
plus for tement . Ces bandes sont faites en fer malléable, d 'environ 36 mil
limètres de large, de 5 à 6 millimètres d 'épaisseur , e t d 'une longueur à se 
resser rer for tement con t r e les clous et le bas de la ba r re quand elle est dans sa 
posit ion. Le bord inférieur de la ba r re de fonte à laquelle on applique ce t te 
bande, étant r e tombé quand la bande est fixée sur les clous, au moyen de 
l 'extension que lui donne la chaleur , s 'appliquera fermement au bord infé
r ieur de la b a r r e , et en suppor te ra toutes les part ies en se resserrant à mesure 
qu'il perd sa chaleur; et jusqu 'à ce que la puissance de tension de ce t te bande 
soit s u r m o n t é e , et qu'elle s 'étende en longueur ou que les clous se b r i s en t , la 
bar re ne peu t ê t r e endommagée . 

On pourra i t p e u t - ê t r e faire usage de beaucoup d 'autres méthodes éga le 
ment sûres pour placer et fixer les plaques sur la surface des barres ; mais 
M . Losh préfère la manière que nous venons de déc r i r e , au moyen des t e 
nons et des mortaises, et parce q u e , quand les plaques sont usées ou e n d o m 
magées, elles peuvent aisément ê t re ôtées et remplacées , sans faire tor t à la 
partie de la bar re qui les suppor t e . 

Les principales patentes qui ont été accordées , ou t re celles q u e nous v e 
nons de décr i re , sont celles de M M . Blenkinsop, Brun ton et Chapman ; on 
peut en voir la description et les dessins dans le Répertoire des Arts. 

M . Blenkinsop a obtenu sa patente le 10 avril 1811, pour l ' invention d 'une 
méthode tendant à fixer dans le terrain une espèce de c rémai l lè re , longue 
pièce de fonte ou d 'autre mat iè re ana logue , po r t an t des dents dans sa lon
gueur , dans lesquelles s 'engrène une r o u e dentelée appar tenant à une machine 
locomotive. 

M . Brun ton a obtenu un brevet d ' invent ion , le 22 mai 1813 , pour une m é -
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t h o d e p rop re à pousser des machines le long d 'une rou te en fer, au moyen de 
deux eu plusieurs barres ou jambes qui , en recevant un mouvement, d'une 
machine à vapeur , agissent con t r e le ter ra in comme les jambes d 'un homme 
qui marche . Ces barres ou jambes sont construi tes en métal ou en bois; leur 
longueur doit ê tre calculée de manière que , du ran t l 'acte de propulsion, l'an
gle formé par lesdites bar res ou jambes , et la surface de la rou te , soit tel que 
les jambes p résen ten t assez de résis tance p o u r s u r m o n t e r le frottement du 
corps qu'il fait mouvoir . Cet angle peut varier dans de t rès grandes limites, 
mais il rempli ra son bu t avec plus de précis ion si son ouver tu re est de 50 à 
70 degrés . 

N o u s venons de faire connaî t re au lecteur les principales patentes qui ont 
été données p o u r des invent ions tendant à améliorer les chemins de fer. Les 
plus en usage sont les chemins en fonte de L o s h et S tephenson, et ceux en fer 
malléable de Birkinshaw. 

Avan t de cons t ru i re un chemin de fer, il est nécessaire de vérifier, aussi 
exactement que peut le pe rme t t r e la na ture de la chose, la quanti té de charge
ment que l'on présume devoir se t rouver sur tous les points de sa direction; 
car si le poids des voi tures , des m a r c h a n d i s e s , e t c . , est plus considérable 
dans une direction que dans l 'autre , comme c'est ordinai rement le cas lors
qu 'on cons t ru i t un chemin de fer pour me t t r e en communicat ion un district 
manufacturier ou une mine avec une ville, il faut qu'il y ait une pente douce; 
mais si l'on croi t , au cont ra i re , que le chargement sera presque égal dans les 
deux direct ions avec une prédominance dans de certaines périodes seulement, 
le chemin doit ê t re p re sque hor izonta l , et les montées et descentes doivent 
ê t re franchies par des plans inclinés en conséquence. 

Afin que le lecteur puisse comprendre la nécessité de p o r t e r toute son at
tent ion sur ce point , nous allons mon t re r les avantages qui peuvent résulter 
de la const ruct ion des chemins de fer avec une pente douce et insensible, 
quand le t r anspor t des marchandises se fait toujours d'un point vers un autre , 
e t qu'il n 'y a pas de r e tou r . 

L e docteur A r m s t r o n g , dans ses Jiécréations sur l'agriculture, observe 
qu 'un cheval a t taché à une voi ture ordinaire t i re aisément vingt tonnes, en 
supposant des circonstances favorables; mais M . F u l t o n dit que cinq tonnes 
sont le chargement qu 'un cheval peut t ra îner sur des chemins de fer en des
cendant avec une vitesse de 5000 mètres par h e u r e , ou d 'environ une tonne 
en mon tan t avec la même vitesse. M . Tel for t , ingénieur expérimenté, r e 
marque que sur un chemin de fer bien construi t et ayant une pente de 9 a 
10 millièmes, un cheval pourra facilement descendre des voitures contenant 
douze à quinze tonnes , et r a m e n e r les mêmes voitures avec quatre tonnes. 
M. Joseph W i l k e s disait, en 1799, qu 'un cheval qui coûtait 500 fr. tirait, sur 
u n chemin de fer ayant une pen te de 5 à 6 millièmes, v ing t -un chariots ou 
voitures chargés de charbon et de planches, pesant t ren te- t ro is tonnes , et 
surmonta i t facilement la force d ' inertie. Le même cheval, en montant la môme 
pen te , t irait facilement cinq tonnes . Sur un au t r e chemin de fer, un cheval 
évalué 750 fr. tirait v ingt -une voilures de 250 kilog. en descendant une penle 
de 24 millièmes, et il remontai t sept tonnes. 

Q u o i q u e dans les faits précédents il y ait une différence apparen te , on n'en 
doit pas moins y a jouter foi, a t tendu que la différence peut avoir eu sa source 
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dans la force physique des animaux, ou dans la manière de cons t ru i re les che
mins de fer. P o u r éclaircir cependant cette circonstance autant que possible, 
nous allons présenter à nos lecteurs quelques observations et quelques calculs, 
que nous déduisons de données connues , et qui ont, été insérées, il y a que l 
que t emps , dans une très bonne b rochure ayant pour t i t re : Rapport sur les 
chemins de fer et sur les machines locomotives, par M . Charles Sylvestre , in 
génieur civil. 

M . Sylvestre, après avoir fait quelques observations judicieuses sur les 
principes des chemins de fer et sur la na tu re du frot tement que l 'on doit s u r 
monter , dit que a d'après les principes qu'il vient d 'exposer , quand une force 
employée est égale au f rot tement , la plus peti te force de plus, si elle était con
tinue, produirait, t ou t e vitesse r equ i se ; mais il est nécessaire d'avoir à sa d is 
position une force qui engendre en peu de temps la vitesse nécessaire, de pou
voir r édu i re ensuite ce t te force, de manière cependant à la maintenir égale 
au f rot tement . Si une par t ie de la rou te a une pen te , il est nécessaire d'avoir 
à sa disposition une force plus grande que celle nécessaire pour un niveau 
parfait. L e chemin de fer sur lequel l 'expérience fut faite avait une pen te d 'en
viron un 6 5 0 m c . C'est que cet te inclinaison est peut -ê t re plus grande que celle 
que devrait avoir un chemin de fer sur lequel des voitures chargées monten t 
et descendent . La force mot r i ce doit ê t r e toujours plus grande que le f ro t t e 
ment ajouté à la force qui est nécessaire p o u r su rmonte r l'inclinaison du plan. 
Cet te dernière force aide le corps à m o n t e r e t lui résiste également en de s 
cendant . 

« De ce t te manière , a joute- t - i l , j ' a i employé ou j ' a i supposé une force m o 
tr ice qui donnera la vitesse de 8 ki lomètres par heu re , soit 2 m 2 5 pa r seconde. 
O n obt iendra cette vitesse avec un char io t à vapeur dont la machine donne 
quarante-c inq coups par m i n u t e ; la c i rconférence de la roue est de 2 B , 7 2 , et 
la pression de 4 , 3 9 k i logrammes dans chaque cylindre, dont la surface est de 
0 m i 8 0 . 

« L e poids de la machine et des 1 6 voitures est égal à 6 9 , 0 0 0 k i logrammes. La 
vitesse de 8 kilom. par heure é tant acquise au bout d 'une minute , la seule force 
nécessaire pour maintenir le mouvement avec la même vitesse sera la diffé
rence en t re le poids delà machine et des voitures et le frottement sur le chemin 
de fer. L e frot tement est représenté par un poids de 4 0 8 k i logrammes ; l 'action 
de la pesanteur en descendant le plan, est de 2 4 5 k i logrammes. L a force sera 
donc 4 0 8 — 2 4 5 = 1 6 3 k i logrammes. P o u r que le même poids pût ê t re m û 
avec la même vitesse sur un chemin de fer de niveau, la force motr ice devrait 
être de 8 0 7 , 5 k i logrammes ; ce qui exigerait une pression d'un k i logramme pa r 
cent imètre car ré ; mais une fois cet te vitesse obLenue, on n 'aurai t besoin que 
d'une pression d 'un demi-k i logramme p o u r maintenir le mouvement avec la 
même vitesse. Si l'on voulait faire mouvoir le même poids en mon tan t , la force 
motr ice devrai t ê t re de 1 0 5 5 , 5 k i logrammes, cor respondante à une pression 
de 1 , 3 k i logramme par cent imèt re ca r r e . Cet te vitesse serait maintenue par 
une force constante de 6 5 6 k i logrammes , cor respondant à une pression de 
0 , 7 9 k i logramme par cent imètre carré de la surface du piston. 

«Dans le premier exemple, et en donnant à la machine la vitesse requise, il 
est probable que les effets approcheront beaucoup des calculs indiqués, s a 
voir : de 6 9 , 0 0 0 k i logrammes mus à la vitesse de 8 kilomètres par heure , avec 
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une pression de 0 ,67 k i logramme pa r cen t imèt re ca r r é du pis ton. I l est diffi
cile de dire si la pression a été rédui te à la différence en t re le f ro t tement et la 
force sur le plan, qui est calculée ê t re de 0,25 k i l og ramme , a t tendu qu'il n'y 
avait pas de manomèt re pour indiquer la pression pendant le mouvement de la 
machine.» 

A la table I , dans u n e part ie plus avancée de l ' ouvrage , M . Sylvester dit 
que si l 'on veut que la machine parcoure l 'espace de 14,500 mètres par heure, 
la force nécessaire pour me t t r e en mouvement sur un chemin de fer horizontal 
un poids de 69,000 ki logrammes, sera pour la p remière minute de 1310,29; 
elle serait de 1116,10 k i logrammes en descendant sur un chemin de fer lé
gèrement incliné, et de 1505,29 ki logrammes en le r emontan t . 

I l résulte de cet exposé que si on suppose que le cha rgement doive être bien 
plus considérable dans une direct ion de la rou te qu'il ne le sera dans l 'autre, 
il y aura un très g rand avantage à pra t iquer la rou te en pente douce . 

Ce g e n r e de chemin sera donc préférable, même quand le chargement ne 
serait égal qu 'à de certaines époques ; car alors la dépense des chevaux de ren
fort, pour t irer les poids additionnels en montant le plan à ces époques, sera à 
peu de chose près aussi g rande que celle qu'il faudra faire pour donner à la 
rou te une pente douce . 

Les préliminaires nécessaires étant fixés, l ' ingénieur t rouvera plus de faci
lité et une grande économie à commencer d 'abord par poser les rails sur 
tou te la partie de la ligne pro je tée , où l'on pour ra t rouver la p ier re , le gravier 
et les autres matériaux dont on a besoin. P a r cette méthode on évitera d'avoir 
recours au voilurage ordinaire des matér iaux, qui est aussi lent que coû
teux . 

Les sommes immenses qui on t été versées dans les mains de certaines com
pagnies, à l'effet d 'établir des ligues générales de chemins de fer dans toute 
l 'étendue du pays, on t excité beaucoup d ' in térêt , e t ont été l'objet des ré 
flexions de plusieurs hommes habiles ; ces réflexions on t été insérées dans plu
sieurs journaux et feuilles périodiques. 

Celles qui ont été insérées dans le Scotsman, j ou rna l d ' E d i m b o u r g , et dans 
le Gardien de Manchester, mér i ten t le plus no t re a t t en t ion . 

L e Scotsman commence par quelques détails théor iques , et cont inue ainsi : 
a Ayant développé la théorie du mouvement des voitures sur les chemins 

de fer hor izontaux, nous allons sort i r des discussions mathémat iques , et 
t ou rne r no t re at tent ion sur des points d 'une na ture pra t ique mieux adaptés 
au goût des lecteurs ordinaires . Mais d 'abord nous par lerons encore une fois 
de l'effet produit par une force donnée sur un chemin de fer ou sur un canal, 
pendant un temps calme ; car ce n 'est que pendant le calme qu 'on peut faire 
une comparaison des résul ta ts . 

N o u s avons t rouvé qu 'un bateau pesant avec sa charge qninze tonnes , et 
une voi ture du même poids, l 'une sur un canal et l ' au t re sur un chemin de fer, 
seraient poussés dans les propor t ions suivantes par les quantités de puissance 
c i -après , que nous avons indiquées tant en k i logrammes qu 'en puissance de 
cheval , en calculant la puissance d 'un cheval, égale à 81,6 k i logrammes. 
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B A T E A U VOITURE 
Dis tances sur u n canal . Pu i s sance sur un c h e m i n de fer . 

parcourues de 
par heure . Puissance cheval . Puissance P u i s s a n c e 

en kilogrammes. en kilogrammes. de cheval. 

mètres 
3 2 2 0 1 4 , 9 6 1, 5 4 5 , 3 4 1/2 
6 4 4 0 B0 ,30 2 , 3 4 6 , 2 5 1/2 
9 6 6 0 1 3 6 , 0 2 1 3 /4 4 7 , 6 1 1/2 

1 2 8 8 0 2 4 1 , 5 6 3 4 9 , 4 2 1/2 
1 9 3 2 0 5 4 4 , 0 5 7 5 4 , 4 1 2, 3 
2 5 7 6 0 9 6 7 , 1 0 12 6 2 , 1 2 3 /4 
3 2 2 0 0 

j 
1 5 0 7 , 5 5 18 7 1 , 6 4 1 

N o u s n 'avons pas fait en t re r en compte le t emps perdu à vaincre l ' inertie 
de la voi ture quand il s 'agit d 'appliquer une peti te puissance, parce que , dans 
le fait, la rés is tance accidentelle du vent rendra i t nécessaire de doubler ou de 
tripler la puissance susment ionnée. Mais s'il était nécessaire que le temps 
pe rdu p a r l a lenteur du mouvement dans le commencemen t fût épargné , on 
pourrai t y parvenir de la manière suivante. Supposons qu'il y ait un certain 
n o m b r e d 'endroi ts où doive s ' a r rê te r le bateau à vapeur ou là voi ture , afin de 
recevoir ou de débarquer les passagers o u ï e s marchandises ; supposons en 
out re que la voi ture , en parcouran t quelques k i lomètres , ait acquis une v i 
tesse uniforme de 32 ki lomètres pa r h e u r e . Si on lui fait monter u n plan in
cliné dont la hau t eu r verticale soit de 3 m 0 5 , cet te vitesse sera anéantie, et la 
voiture s 'a r rê tera au sommet du plan incliné. Q u a n d elle devra r e c o m m e n c e r 
son voyage, sa descente, le long d 'un plan incliné de la même hauteur de 
l 'autre cô té , la r eme t t r a en é ta t de r ecommence r dans peu de secondes sa 
carr ière avec la vitesse ent ière de 32 ki lomètres par heu re . A u moyen de 
plates-formes élevées de cet te maniè re aux deux extrémités du parcours et 
aux stations intermédiaires, on pourra i t p rodui re ce t te vitesse, et la maintenir 
dans un état cons tant . Les pla tes-formes doivent ê t re de diverses hauteurs , 
selon les diverses vitesses des voi tures adaptées au chemin de fer. 

L à où il y a des ent raves ou des obstacles, la machine à vapeur stationnaire 
devra faire monte r la voi ture que l'on suppose le long d'un plan incliné, non 
seulement d'un niveau à l ' au t re , mais à une plate-forme élevée au-dessus du 
plus hau t niveau, afin q u e la voi ture , au moyen de sa descente, recouvre sa 
vitesse perdue . I l est clair cependant que si la différence du niveau n'excédait 
pas 2 m 5 0 à 3 m , le mouvemen t de la voi ture suffirait pour l'élever sans le 
secours d 'une machine s tat ionnaire et avec peu de pe r t e dans la vitesse, qui 
d'ailleurs ne sera que momentanée . 

Que lques personnes s ' imaginent mal à p ropos que les roues dentelées et les 
crémaillères sont nécessaires dans les endroi ts où le chemin de fer n'est pas 
de niveau. Mais le f ro t tement du fer sur le fer étant de vingt-cinq pour cen t 
du poids , si t o u t le fardeau était sur les roues auxquelles on applique la puis-j 
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sance mot r ice , et si la quantité de puissance était suffisante, la voi ture monte
rait sans glisser, quand même le plan serait incliné de 0 m 2 5 p a r mèt re ; or 
même su r les routes à char re t tes , les pentes sont r a r emen t de plus de 5 à 6 
cent ièmes . Si cependant les qua t re cinquièmes du poids étaient placés sur des 
charre t tes séparées et qu 'un dixième seulement de t ou t e la pression, par 
exemple, fût sur l'axe auquel on a appliqué la puissance mot r i ce , la puissance 
employée à mon te r par frot tement ne serait que d'un dixième, soit O m 025 par 
m è t r e . 

La machine à vapeur , comme nous la voyons ord ina i rement , est si volu
mineuse et si pesante quand on y ajoute son chauffage et la quantité d'eau 
nécessaire à sa consommat ion , que la première idée que donne sa vue est que 
tou te sa puissance peut à peine suffire à lui impr imer le mouvement à elle 
seule, en adme t t an t même les circonstances les plus favorables. L e bateau à 
vapeur cependant , qui se t race une rou te à t ravers l 'Océan, et brave l'orage 
et la t empê te , fait voir clairement que cet te idée est fausse. 

P o u r toutes les vitesses au-dessus de 5 ki lomètres par heu re , la machine lo
comotive doit ê t re considérée comme supér ieure au bateau à vapeur , c'est-à-
dire qu'elle p rodui ra une plus g rande somme de puissance libre pour faire 
mouvoi r son chargement après s 'être mise en mouvemen t el le-même. 

N o u s avons vu divers r appor t s relatifs à la machine locomotive, aussi 
détaillés que l'on peut le désirer ; nous en t i rons les part icular i tés suivantes. 

La machine locomotive à haute pression de Trev i th ick et de Vivian, dont 
le cylindre a 0 m 2 0 de d iamètre , et dont la vapeur éprouve u n e pression de 
4 ,53 k i logrammes par cent imètre ca r ré , puissance équivalente à environ huit 
chevaux, me t en m o u v e m e n t des voitures contenant dix tonnes et demie de 
fer, avec une vitesse de 5600 mèt res par heu re . 

N o u s t rouvons dans un journal de Liverpool une re la t ion sur le résultat 
des recherches faites re la t ivement aux machines locomot ives , et portant 
qu ' une de ces machines , de la puissance de dix chevaux , mène cinquante 
tonnes de marchandises avec une vitesse de 9600 mètres par heure sur un 
chemin de fer horizontal . N o u s ignorons si la rou t e était à ornières saillantes 
o u plates . 

M . Blenkinsop di t , en r éponse aux questions faites par M . Jean Sinclair, 
q u e la machine locomotive pour-laquelle il est breveté , est composée de deux 
cylindres de O m 20 , qu'elle pèse 5 tonnes , qu'elle consomme 102 ki logrammes 
de charbon et 217 litres d'eau par heu re -, elle me t en m o u v e m e n t vingt-sept 
voi tures pesant qua t r e -v ing t -qua to rze tonnes sur un chemin de fer avec une 
vitesse de 5600 mètres par h e u r e , ou quinze tonnes en montan t une rampe 
d 'un 36™ ; quand elle est l égèrement chargée , elle pa rcour t 16000 mètres par 
h e u r e , fait l 'ouvrage de seize chevaux en douze heures , et coûte 10,000 fr. 
U n e au t re personne dit que le poids de cet te mach ine , avec l'eau et le charbon 
nécessaires à la consommation, est de six tonnes , qu'elle t i re de quarante à 
c inquante tonnes (les voitures comprises) , avec une vitesse de 6400 mètres par 
h e u r e , sur un chemin de fer horizontal R é p e r t o i r e des a r t s , 181S, pag. 19-
21.) N o u s ne savons pas ce que l 'on entend par « légèrement chargée . » 

N o u s pouvons établir en principe qu 'une machine à haute pression de la 
puissance de huit chevaux pèse avec sa charge d 'eau et de charbon et avec la 
cha r re t t e qui la p o r t e , six tounes , et qu'il lui faut un poids additionnel de 45 
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kilogrammes pour le charbon , et de 182 ki logrammes pour l'eau dont elle a 
besoin par chaque heure de travail , principe d 'accord avec un grand nombre 
de faits qui ont été vérifiés. N o u s t rouvons , par exemple , dans le rappor t au 
parlement sur la navigation à vapeur , que les machines à basse pression 
employées dans les bâ t iments , et qui sont deux fois aussi volumineuses que 
les machines stat ionnaires, pèsent une tonne un cinquième par force de c h e 
val, y compris leur charge d 'eau et de charbon . Cela posé, les machines à 
haute pression n 'on t point d'appareil de condensat ion, ce qui diminue leur poids 
d'un quar t . N o u s avons por té le charbon à moitié plus, p a r c e que nous s o m 
mes portés à cro i re que l 'estimation qui en a été faite est beaucoup au-dessous 
de la vér i té . Cela ne donne que 4 ,08 ki logrammes par heure p o u r la force 
d'un cheval , tandis que M . W a t t donne 5,44 ki logrammes à ses machines de 
basse pression. 

Il s 'ensuit donc qu 'une machine locomotive de la force de hui t chevaux, 
avec du charbon et de l'eau pour huit heures, pèserait huit t onnes . Q u o i q u e 
les machines à vapeur paraissent si volumineuses et si pesantes, on t rouve 
qu'une machine locomotive pesant huit tonnes met en mouvement c inquante 
tonnes, ou t re son poids; qu'elle consomme seulement un septième de la pu i s 
sance c r é é e , quand elle pa rcour t 6400 mètres par h e u r e , et que par 
conséquent le pouvoir libre, applicable à d 'autres efTets, est des sept huitièmes 
du total ; ce que nous avons établi d 'après un grand nombre de calculs et 
d 'expériences. T e l est aussi le résultat d 'une expérience faite dans le pr incipe 
probablement sur un chemin de fer qui n 'étai t pas de la meilleure espèce, e t 
avec des moteurs bien moins parfaits que ceux qu 'on peut faire actuellement. 
Quo ique cela se t rouve bien au-dessous des calculs théoriques faits à ce t 
égard, cependant nous ne pensons pas que ces résultats s 'écartent de la véri té , 
ni des principes sur lesquels on a établi ces calculs. 

L a machine à haute pression, à cause de son poids et de son volume, qui 
sont bien moins considérables que dans la machine à basse pression, est c e r 
tainement préférable à toutes les autres sur un chemin de fer, et l'on peut 
s'en servi r en toute sûre té , par la raison qu 'on peut aisément la placer sur u n 
chariot à par t , un peu en avant de la voi ture dans laquelle sont les voyageurs . 
La machine pourra i t reposer sur six roues qui s 'engrèneraient dans des 
pignons dentelés, aBn que la tendance à glisser pû t ê t re a r rê tée par le f ro t te 
ment de tou te la masse de huit tonnes . 

La meilleure forme à donner à une voi ture à vapeur servant à t r anspor te r 
ries voyageurs est celle qui suit : — U n e galerie de 2 m 1 0 de haut , de 2 - 4 0 de 
large, et de 3 0 m de long, formée en dix galeries séparées, d e 3 m chacune de 
long, réunies les unes aux autres par des art iculations horizontales , afin de 
pe rmet t r e au train de se p rê te r aux courbes du chemin. U n petit cor r idor 
couvert suspendu en dehors , sur les roues d 'un cô té , servirait de moyen de 
communication pour le tout . O n pourra i t prat iquer des sièges à l 'extérieur de 
l 'autre cô té , afin de s'en servir dans le beau temps. L e haut , qui serait aussi 
garni d 'une r ampe , pourra i t de même servir de p romenade , et l'on pourra i t 
s'y asseoir comme sur le tillac d'un coche . Deux des dix chambres pourraient 
servir de cuisine, de g a r d e - m a n g e r , de magasin et à d 'autres usages. L e s 
autres huit chambres pourra ient contenir cent passagers, dont le poids, y 
compris celui de leur bagage , pourra i t ê t re de douze tonnes. La voi ture elle-
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m ê m e pourra i t peser douze tonnes de plus, et le poids de huit tonnes rîeja 
machine locomot ive , ajouté aux vingt-quat re t o n n e s , formerait en tout 
t r en te -deux tonnes de poids. Chacune des pet i tes galeries pourra i t avoir 
qua t re r o u e s ; mais , pour diminuer le f ro t tement , les deux premières roues 
seulement au ron t un r ebord , les deux dernières se ron t cylindriques et auront 
t rois à quatre fois l 'épaisseur de la ba r re . L e t r anspor t des marchandises 
aura lieu au moyen d 'un t ra in de petits chariots faiblement attachés l'un à 
l 'autre. 

N o u s observons, d 'après la table que nous avons présentée, qu'il faudrait 
une puissance de sept chevaux p o u r pousser un bateau à vapeur pesant quinze 
tonnes avec une vitesse de 1900O mètres par h e u r e , ce qui donne un poids de 
deux tonnes par puissance de cheval. Cependant la machine, si elle est à basse 
pression, pèsera près de dix tonnes (y compris l'eau et du charbon pour huit 
h e u r e s ) ; le bateau en pèsera au moins cinq, en so r te que tou t e la puissance 
de la machine serait employée à se me t t r e elle-même en mouvement , ainsi 
que le bateau qui la cont ient , et qu'il ne resterai t pas de puissance en réserve 
p o u r le fret du bât iment . Les faits p rouven t que la résis tance est plutôt plus 
grande dans l'eau que la théorie ne la r eprésen te . N o u s avons calculé, d'après 
des données fournies par le r appor t au par lement sur les bateaux à vapeur, 
que le poids entier d 'une machine placée sur des bât iments qui ne vont qu'avec 
une force de 13 à 15000 mèt res par heu re , excède r a r emen t t ro is tonnes par 
force de cheval ; tandis que , selon la table, elle devrait ê t re de cinq tonne». 
E n effet, dans nos bateaux à vapeur ordinaires pour le t r anspor t des passagers, 
ayant une m a r c h e de 13 à 15000 mètres par heu re , le bât iment et la machine 
peuvent ê t re considérés comme formant tou t le poids ; car c inquante passa
ge r s , pesant peu t - ê t r e avec leur bagage six à huit tonnes , placés à bord d'un 
bât iment qui pèse , avec sa machine de la puissance de soixante à soixante-dix 
chevaux, cent c inquante à cent qua t re-v ingts tonnes , ne forment qu'un 
vingtième ou t ren t ième d'addition à la masse , ce qui est une quantité 
bien peu impor tan te dans la pra t ique . E n convert issant la puissance de la 
machine en chevaux réels e t en nous figurant cent chevaux employés à 
t i r e r c inquante pe r sonnes , nous voyons quelle énorme pe r t e de puissance il 
y a dans ce genre de t ranspor t . N o u s pouvons , en o u t r e , observer que la 
t eneur de l 'exemple présenté au comité du par lement rend t rès douteuse la 
possibilité de cons t ru i re un bât iment qui puisse por te r une machine capable 
de la faire mouvoi r avec une vitesse de 3200 mèt res par heure , sans l'aide du 
Yent ou de la m a r é e . 

Lo r sque la voi ture à vapeur sera pleinement mise en p ra t ique , nous 
saurons bien des choses dont la théor ie ne nous donne pas la connaissance. 
Mais nous croyons pouvoir e s p é r e r , sans t rop nous hasarder , qu'il sera 
possible de doubler la vitesse la plus grande actuel lement ob tenue dans les 
voyages . 

I l s'est élevé bien des douies et bien des discussions sur la possibilité de 
t r anspor t e r des personnes et des marchandises avec la rapidité si nécessaire 
dans l'état amélioré de nos communicat ions intér ieures avec les différentes 
part ies du royaume , et plusieurs mécaniciens d 'un g r a n d mér i te on t soutenu 
à ce sujet des opinions différentes. 

L a question semble se rédui re à celle-ci : le f rot tement qu ' éprouve un 
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corps mis en mouvemen t , non compris la résistance de l 'a tmosphère , aug -
mente-t- i l en propor t ion de la vitesse avec laquelle ce corps se meut ? 

Sans en t re r dans des a rguments diffus ou théoriques sur ce point , nous 
nous contenterons de d i r e que , d 'après les résultats des expériences actuelles 
faites par Vince ou par Coulomb, il paraî t que le frot tement n ' augmen te 
pas en propor t ion de la vitesse du mouvement . 

On peut également se convaincre , par des expériences faites par Stephenson 
et W o o d , que la force nécessaire pour maintenir en mouvement un poids 
donné, ne varie pas selon la vitesse de ce mouvemen t : ainsi on a t r ouvé 
qu'une force de 6,35 k i logrammes est suffisante pour vaincre le f rot tement et 
pour maintenir en mouvement sur un chemin de fer u n chariot vide pesant 
1179,27 k i logrammes, et qu'il ne faut pas augmen te r sa force pour doubler 
sa vitesse. Il paraî t , en ou t re , qu 'en augmen tan t le poids ou fa cha rge , la 
force nécessaire p o u r vaincre le f ro t tement et p o u r maintenir la voi ture en 
mouvement , n ' augmen te pas en p ropor t ion de son poids, mais qu'il y a u n e 
différence d 'un quatorz ième environ dans la p ropor t ion de la force avec le 
poids depuis 1179,27 k i logrammes jusqu 'à 3 8 7 0 , 6 1 . 

Malgré la manière simple et satisfaisante avec laquelle on a fait les expé
riences qui ont conduit à ces résul ta ts , on a beaucoup douté de ce fai t ; nous 
ne pouvons donc mieux faire que d 'extraire du journal périodique intitulé : 
the Manchester Guardian, l 'article suivant, qui cont ient un détail d 'expé
r iences faites avec les résultats les plus concluants , par M . R o b e r t s , habile 
mécanicien de Manchester : 

« L e but des articles sur les chemins de fer qui ont été publiés dans le 
Scotsman était en g rande part ie de cons ta ter la possibilité de t ranspor te r sur 
des chemins de fer, avec u n e t rès g rande vi tesse , toutes sortes d'effets et de 
marchandises, e t , sauf quelques e r reurs que nous nous efforcerons d ' indiquer , 
ils cont iennent un grand n o m b r e de rense ignements précieux sur le mér i t e 
relatif des canaux, des grandes routes et des chemins de fer. Cependant le 
point principal et celui sur lequel nous allons fixer n o t r e at tent ion, c'est un 
exposé des lois qui tendent à régler le f rot tement des corps roulants e t g l i s 
sants, tel que nous l'avons déduit des expériences de Vince et de Coulomb. II 
a été fait r écemment dans cette ville quelques expériences t rès importantes 
et t rès concluantes , à propos desquelles nous aurons occasion de nous c i ter . 
Avant d'y p rocéder , nous allons faire quelques observations sur la règle établie 
par le Scotsman, et sur les fausses idées qui paraissent avoir prévalu à ce sujet, 
tant dans ce journal que dans les autres feuilles. 

« Après avoir comparé la résistance qu 'éprouve 'un bateau qui se meu t dans 
l'eau avec le f rot tement qui r e t a rde le mouvement d 'un chariot sur un c h e 
min de fer, et en établissant que cet te résistance et ce f rot tement sont g o u 
vernés par des lois différentes, le Scotsman fait ment ion des conclusions 
prises d'après les expériences de Vince et de Coulomb, dont la plus i m p o r 
tante est que le frottement des corps qui glissent et roulent est le même, quelles 
que soient les vitesses. 

M L ' au teur ajoute ensuite : « C'est cet te dernière loi qui occupe actuellement 
notre a t ten t ion , et il est r emarquab le que les résultats extraordinaires aux
quels elle condui t aient é té , a u t a n t que nous le sachions, ent ièrement i n o b 
servés par ceux qui ont écr i t sur les rou tes et sur les chemins rie fer. E n 

13 . 
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effet, ces résultats on t une apparence si paradoxale que les praticiens on! 
peine à y ajouter foi, quoique tous les mécaniciens admet ten t sans difficulté 
le principe dont ils découlent . » 

« P remiè remen t , ce principe est fondé sur la loi qu 'abstract ion faite de la 
résistance de l 'air, si l'on me t un char io t en mouvement sur un chemin de 
fer hor izontal , avec une force cons tan te plus forte qu'elle n 'es t nécessaire 
p o u r vaincre le f ro t tement , le char iot s 'avancera avec un mouvemen t conti
nuellement accéléré comme un corps sollicité pa r la force de la g rav i ta t ion ; 
et que, quelque peti te que puisse ê t re la vitesse p r imi t i ve , elle augmentera 
avec le temps à un degré qu'il est impossible de limiter. C e n'est que la r é 
sistance de l 'air, augmentan t en raison de la vitesse, qui prévient cet te accé
lération indéfinie, et qui enfin rend le mouvement uniforme. 

« Secondement , en négligeant la résistance de l'air, dont nous estimerons 
les effets quand il en sera t emps , la même force qui pousse u n e charre t te 
sur un chemin d e fer, à raison de 3200 mèt res par heure , la pousserait éga
lement à raison de 16 à 32 ki lomètres par h e u r e , si l'on se servait d'abord 
d 'un surcroî t de force pour vaincre l ' inertie de la voiture et p o u r produire 
la vitesse requise . Q u e l q u e su rp renan te que paraisse une telle proposition, 
elle est incontestable , et c'est la conséquence nécessaire des lois du frot
t emen t . 

« Il serait donc facile dans tous les temps, ainsi que nous le démontrerons 
ensui te , de convert i r ce mouvement accéléré en un mouvement uniforme de 
t o u t e vitesse d é t e r m i n é e , e t , d 'après la na ture de la résistance, une grande 
vitesse serait p resque aussi facile à obtenir qu 'une moindre . Ainsi, pour 
toutes les vitesses au-dessus de 6 à 8000 mèt res par heure , les chemins de 
fer p rodu i ron t des facilités de communica t ion bien supérieures aux canaux 
ou aux bras de mer . » 

O r , nous sommes parfai tement convaincus par les expériences de Vince et 
C o u l o m b , et pa r celles qui sont plus récentes et plus concluantes , et aux
quelles nous avons déjà fait allusion, que la règle ici établie est exac te ; mais 
l 'auteur aurai t d û chercher à écar te r l 'équivoque à laquelle son dernier para
graphe est sujet . 

Q u a n d il dit qu ' une g rande vitesse coûtera i t presque aussi peu qu 'une 
pet i te , il aurait dû dire qu'elle coûterai t aussi peu par ki lomètre ou aussi peu 
p o u r tou t espace d o n n é ; car il n'a pu en tendre qu 'une voi ture puisse être 
maintenue en mouvement avec une g rande vitesse pendant une heure ou 
pendan t tou t espace de temps donné , avec aussi peu de frais de puissance 
qu'il en faut pour une vitesse moyenne . C'est cependant ce que l 'on a géné
ra lement en tendu , et l'on a beaucoup écrit et dit pour p rouver qu'il s 'était 
t r o m p é , tandis qu'il s'était seulement mal expliqué. Néanmoins dans l'article 
suivant l 'auteur semble avoir en quelque sor te p a r t a g é l ' e r reur dans laquelle 
il a fait t omber les aut res , car il dit : 

M T o u t le monde sait que depuis v ing t -c inq ans la vitesse des diligences 
dans ce pays s'est élevée de 10 ou 11000 mèt res par heure à 14 ou 15000 , e t 
cela même dans le temps où les routes n 'é ta ient pas encore aussi bien e n t r e 
tenues qu'elles le sont ac tue l lement , sans que les chevaux aient autant h 
souffrir qu 'on l'a d 'abord pré tendu . E n supposant qu 'un cheval de carrosse 
p û t courir pendant 22 ki lomètres , à vide et sans cha rge , avec le m ê m e e x e r -
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cice musculaire qui fait parcour i r à la diligence 14 à 15000 mèt res , la for
mule du professeur Leslie devient 3/4 (22 v) 2 . Chaque cheval t irerait en effet 
avec une force de 21 ,76 ki logrammes pour une vitesse de 9600 mèt res , e t 
de 12,26 ki logrammes pour une vitesse de 12800 mètres par heure . Mais si le 
f rot tement augmenta i t en raison de la vi tesse, le poids de chaque cheval 
augmentera i t de 21,76 k i logrammes à 2 9 , 0 1 , si la vitesse augmentai t de 9600 
à 12.800 mètres par h e u r e ; e t comme le cheval, en exerçant la môme force , 
ne t irerait qu 'avec une force de 12 ,26 ki logrammes, il aurai t de cette manière 
plus du double d ' o u v r a g e , ce qui est év idemment impossible. Mais, si l 'on 
admet que le f ro t tement est égal p o u r un temps égal, alors, le temps é tant 
diminué de 1/4 quand la vitesse passe de 9600 à 12800 mèt res par h e u r e , 
les chevaux au ron t qua t re cinquièmes de moins à faire ; le fardeau de chaque 
cheval sera rédui t de 21 ,76 à 14 ,51 k i logrammes , et le cheval aura a u g 
menté son exercice seulement d'un t iers , c ' es t -à -d i re de 12,27 à 14.51 k i lo 
grammes . Nous c royons que les faits seront s t r ic tement t rouvés d ' accord 
avec cet te hypothèse, et décidément contrai res à la première Que lque é t r a n g e 
que cela puisse paraî t re à des observateurs peu exacts, il n 'en est pas moins 
évident en pra t ique qu 'une force excédante fera pa rcour i r à une voi ture le 
même espace e n trois heures qu 'en qua t re , et en une heure qu 'en deux, » 

I l nous semble que ce paragraphe contient une e r reur t rès manifeste ; si la 
vitesse passe de 9600 à 12800 mètres par heure , les chevaux ^n'ont a u c u n e 
ment un quar t d 'ouvrage de moins à faire, en supposant que le f rot tement 
soit u n e quant i té cons tante , e t que l'action de t i re r soit par conséquent la 
m ê m e . Il est vrai qu'ils exercent cet te action pendant un temps plus c o u r t , 
mais c'est sur la même distance. E n supposant que la force de tr action n é 
cessaire pour vaincre le frot tement soit de 1000 ki log. , ce t te force se d é v e 
loppera sur chaque mèt re de chemin pa rcouru , soit que la voiture se meuve 
avec une vitesse de 9600 ou de 12800 mètres par h e u r e ; et c 'est par la d is 
tance , et non par le t emps , que la puissance dort ê t re mesurée . Cela devien
dra clair si l'on donne une au t re forme à l 'expérience. 

Supposons un chemin de fer parfaitement horizontal , avec une descente 
verticale à un de ses bouts , comme on l'a représenté Gg. 652-

Supposons qu 'une voi ture soit posée sur ce chemin de fer au point A, a t 
tachée à une corde qui passe sur une poulie au point B , et qu'elle soit chargée 
d'une manière exacte et suffisante pour vaincre le f rot tement ; dans ce cas, si 
l'on suppose que la résistance de l'air soit nulle e t que la corde n'ait point 
de poids, il s 'ensuivra, d 'après la règle mise en pr incipe , que si la voi ture est 
mise en mouvement avec u n e vitesse quelconque , elle cont inuera à se mou
voir ainsi jusqu 'à ce qu'elle ait at teint le point B et que le poids a r r ive au 
point C; mais que la voiture passe sur le chemin de fer dans une heure ou dans 
trois minutes, il est clair que le même poids pa rcour ra le même espace, e t 
que par conséquent la m ê m e puissance sera employée dans un cas co mme 
dans l 'autre . Il est peu t - ê t r e nécessaire d 'observer ici que si le poids n 'est que 
précisément suffisant pour vaincre le f ro t tement , co mme il a été prouvé par 
les expériences de M . Vince , il n 'y aura pas d 'accélération de mouvement 
d'après le principe des corps tombants . 

Cependant , quoiqu 'une voi ture ne puisse, c o m m e nous croyons l 'avoir 
d é m o n t r é , ê t r e m u e avec une vitesse de 16000 mètres par heure avec une 
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force égale à celle nécessaire p o u r lui faire pa rcour i r 3200 mètres dans le 
m ê m e temps , il est néanmoins t rès intéressant de savoir qu 'on peut la faire 
mouvoi r avec la même puissance, à l 'exception de la résistance de l'air. Dans 
Lien des cas la vitesse qu'elle peut obtenir est tel lement impor tan te que l'ap
plication de cet te règle condui ra sans doute à des résultats t rès précieux. 
Beaucoup de personnes cependant on t de la peine à adopter ce principe, et 
p ré tenden t que les expériences de Vince et de Coulomb n 'autor isent pas à des 
conclusions telles que celles qu 'on en a t i rées . O n a demandé pourquo i , si la 
même force constante met une voiture en mouvement aussi bien avec une 
g rande qu 'avec une moindre vitesse, on ne voit r ien de semblable dans la pra
t ique ; pourquoi une voi ture m u e par une machine à vapeur , au lieu d'acqué
r i r , comme il devrai t s 'ensuivre, un haut degré de vitesse, se meut avec un 
mouvement uniforme, après avoir su rmonté la force d ' inert ie au commence
ment de sa r ou t e . N o u s pensons que la raison en est claire : une locomotive 
n 'exerce pas la même force cons tante sur les c i rconférences des roues de la 
voi ture , en la faisant mouvoir à différentes vitesses. 

P a r exemple, supposons que le piston d'une machine ait une vitesse de 67 
mètres par minute , et pousse les roues agissantes avec une vitesse de 3200 
mè t re s , et avec une force préc isément suffisante pour vaincre le frottement ; 
comment la vitesse peut-elle ê t re augmentée sans que l 'on augmen te la puis
sance de la mach ine? Si l'on augmente le d iamètre des roues dans la vue 
d ' augmente r la vitesse, la force qui ser t à les pousser diminuera dans la même 
p ropor t ion , et la machine s ' a r rê te ra , à moins qu 'on n ' augmen te la pression, 
ce qui serait augmen te r la puissance. C o m m e il est donc clair que la machine 
à vapeur ne peut exercer la même force pour diverses vitesses, il faut trouver 
d 'autres moyens p o u r faire l 'épreuve de la règle posée en pr inc ipe par l'auteur 
du Scolsman. 

N o u s arr ivons maintenant à la par t ie la plus impor tan te et la plus intéres
sante de cet art icle. A t t endu qu 'aucune des expériences de Vince ou de Cou
lomb, autant que nous en ayons connaissance, n'a été faite sur des corps res^ 
semblants aux chariots dont on se ser t sur les chemins de fer, soit par la 
forme, soit par la nature du m o u v e m e n t , l 'exactitude des conclusions que nous 
en avons déduites, relat ivement à ces sortes de voi tures , a é té mise en doute 
par plusieurs personnes d 'un g r a n d mér i te . Il a donc pa ru désirable de faire 
d 'autres expériences avec des voitures marchant sur des chemins de fer, afin 
d 'obtenir une plus entière convict ion des faits avancés. Cependant à la p re 
mière vue il ne paraissait pas t rès aisé de faire ces expériences de manière à 
obtenir des résultats satisfaisants. Mais M . R o b e r t s , de cet te ville, y est par
venu dernièrement d 'une manière aussi claire qu ' ingénieuse. Afin de surmon
t e r la difficulté qu'il y avait de mesure r avec exact i tude le f rot tement d'une 
vo i tu re se mouvant sur u n chemin de fer, M . R o b e r t s a t rouvé que ce serait 
la même chose si l 'on faisait mouvoi r le chemin de fer sous la voi ture . Cette 
idée une fois conçue , il était aisé de la me t t r e en p ra t ique . M . Robe r t s cons
truisi t donc un appareil dont la fig. 654 donnera une idée assez exacte . 

A est un petit chariot avec qua t re roues en fonte, placées sur la circonfé
rence d 'un tambour 13, aussi en fonte, de 0 m 9 0 de d iamètre et de 0 m 1 5 de 
la rge , qui rempli t l'office du chemin de fer. Ce t ambour est at taché sur le 
même a rb re que la poulie C , à laquelle on donne diverses vitesses par une 
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bande d 'une au t re poulie. L e chariot est a t taché par u n fil de fer à une des ma
chines à peser de Mar io t te pour mesurer le f ro t tement , et la planche G e m 
pêche le couran t d'air occasionné par le mouvement du t a m b o u r d'agir sur la 
voiture. O r si le t ambour est mis en mouvement avec une vitesse de 6 ,400 
mètres par h e u r e , dans la d i rec t ion indiquée sous la marque E , la voi ture 
étant tenue à sa place par le fil de fer, il est clair que les roues tou rne ron t sur 
le tambour précisément de la même manière que si la voi ture se t ranspor ta i t 
en avant sur une r o u t e horizontale ; et le f ro t tement sera aussi le m ê m e , à 
l'exception peu t -ê t r e d 'une peti te addition p rovenan t de la cou rbu re du tam
bour, qui n'affectera pas les frictions relatives des diverses vitesses. La voi ture 
étant s ta t ionnaire , la résistance de l'air sera en t iè rement nulle , et l ' index de la 
machine indiquera l ' intensité de force de traction nécessaire pour vaincre le 
frottement. Bien entendu qu 'en faisant cet te expér ience, il faudra tenir le cen
t re de la voi ture exactement sur l 'axe du t ambour ; car si on le laissait aller 
au-dessous du cen t r e , u n e part ie du poids serait ajoutée au f rot tement ; et au 
contra i re , si on l 'amenait plus près de l ' index, une part ie du poids agirait c o n 
t r e le f ro t tement , e t d iminuerai t la quant i té apparen te . O n a pour ce t te r a i 
son ajouté la vis régula t r ice , afin de maintenir le char io t dans sa si tuat ion 
convenable, dans quelque sens que le ressor t de la machine pesante puisse r e 
cevoir l 'action du f ro t t ement . 

Après que l 'appareil e n t ê t é cons t ru i t , on fit un certain nombre d 'expérien
ces, pr incipalement dans la vue de déterminer si le f ro t tement était le m ê m e , 
quelle q u e fût la vitesse. O u mit sur le chariot un poids de 22,67 ki log. , son 
p r o p r e poids compr i s , et l'on communiqua au t ambour diverses vitesses, en 
variant de 3200 à 38400 mèt res par h e u r e ; mais dans tous les cas le f ro t tement 
indiqué par la machine à peser fut toujours le m ê m e . L ' index n 'éprouva d 'a l 
térat ion pa r aucune augmentat ion de vi tesse; mais aussitôt que l'on augmenta 
le poids, il m o n t r a une augmenta t ion cor respondante de f rot tement . 

N o u s considérons ces expériences c o m m e étant parfaitement p ropres à 
prouver que le f ro t tement sur u n chemin de fer est le même pour toutes les 
vitesses, e t qu ' on peut faire parcour i r à une voi ture une distance de 32000 
mètres par heu re avec la même quant i té de puissance qu'il en faudrait p o u r 
lui donner u n e vitesse seulement de 3200 mètres par heure . En d 'autres t e r 
mes, on pour ra t ranspor te r des marchandises de Manchester à Liverpool sur 
un chemin de fer, avec presque le même emploi de vapeur , soit en faisant 
3200, ou 6400 , ou 32O0O mèt res par heure . U n e machine à vapeur qui t r a î 
nerait vingt tonnes avec une vitesse de 6400 mèt res par heure , conduira dix 
tonnes à raison de 2800 mèt res par heure avec la même dépense en charbon ; 
de sorte qu 'avec un poids moins fort elle pour ra aller et r e tou rne r dans le 
même temps qu'il lui faudrait pour y aller seulement avec un poids double . 

Enfin, pour examiner cet te question sous un au t re point de vue , supposons 
qu 'une machine de la force de quatre chevaux t ra îne quarante tonnes à L i 
verpool en huit heures : une machine de huit chevaux traînera le même poids 
en quat re heures . I l y aura la même dépense de vapeur dans les deux c a s ; 
mais dans le dernier on épargnera la moitié du t emps , épargne qui , nous 
n'avons pas besoin de le d i re , sera souvent d 'une t rès g rande impor tance . 

Ces résul ta ts prat iques sont t rès satisfaisants, a t tendu que l 'espérance de 
me t t r e en mouvement les voitures avec une vitesse appropriée à une expédi-
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tion plus rap ide , t an t dans le t ranspor t des marchandises que des voyageurs, 
est par là fondée d 'une manière presque cer ta ine . 

N o u s devons observer ici la différence frappante qui existe en t re la force 
nécessaire pour impr imer un mouvement rapide aux corps sur un chemin de 
fer, et celle qui est nécessaire sur un canal ou sur une r ivière navigable. Il y 
a en t re ces deux objets une distinction réelle à faire, qui provient de ce que la 
résistance de l'eau sur l 'onde formée par le bateau augmente en raison du 
car ré de sa vitesse, et que par conséquent , pour doubler la vitesse d'un bâti
ment sur l 'eau, il faut employer le quadruple de puissance. Mais d'un autre 
cô té on doit admet t r e que , pour toutes les vitesses qui sont au-dessous de 
(H00 mètres pa r heure , le canal a un avantage décidé sur la rou te de terre, 
a t tendu que la force sur l 'eau augmente en p ropor t ion de la diminution de 
vitesse. 

Q u a n t au cheval, on sait bien que sa force diminue à mesure que sa vitesse 
augmente , et que lorsqu'il marche avec la plus g rande rapidité possible, qui 
excède r a r emen t 21000 mètres par heure s'il est chargé , il a très peu ou 
même point de force. N o u s admet tons donc en pr incipe que , dans l'état ac
tuel du perfect ionnement des arts, la force artificielle doit ê t r e mise en usage, 
et que l 'économie dans l 'application de cet te force est le point le plus essentiel 
qui puisse ê t re a t te int , et qui doive le plus fixer no t re a t tent ion. Quan t à ce 
point , les données que nous avons pu nous p r o c u r e r sont tellemeut limitées 
qu'il est presque impossible d'établir aucune opinion décisive. 

Les machines qui ont été pendant quelque temps en usage dans les mines 
de charbon de M . Brandley, près de Leeds , ont une roue dentée qui s'en
grène dans une crémaillère formaut u n des rails du chemin ; celles de la mine 
de He t ton sont en g rande part ie basées sur le même pr inc ipe . Cet te méthode 
n 'est pas sans inconvénient, par la raison que tout le poids de la machine, 
qui, dans le mode de construct ion le plus parfait, n ' apas moins de huit tonnes, 
por ie sur la roue , et que le moindre obstacle de la par t du rail doit nécessai
r emen t p rodu i re un ébranlement dans tou te la machine . Afin de remédier à 
cela, M . G o r d o n a inventé une locomotive, pour laquelle il a pris un brevet 
d ' invention, avec une machine placée sur des ressorts qui lui communiquent 
le mouvement sans avoir de liaisons avec les roues ni avec l'axe. O n a em
ployé encore d 'autres moyens ; mais quoi qu'il en soit, on n'a pas pu remé
dier à la plus g rande difficulté, c'est la pesanteur de la machine . E n effet, il 
nous semble qu 'on ne peut obtenir le but désiré qu'en diminuant ce poids 
é n o r m e , comme on a eu l ' intention de le faire en se servant de la machine 
pneumat ique de M . B r o w n , ou de la machine à vide; ou enfin en é tant tout 
à fait la machine de la voi ture, et en se servant de machines stationnaires 
placées à des distances convenables pour r emorque r ou t i rer les voilures dans 
une succession régul ière . O n s'est servi de cet te dernière méthode dans le 
voisinage de Newcas t l e , et elle a été mise en usage par M . T h o m p s o n ; on 
p o u r r a en voir les résultats dans des observations t rès justes qui sont jointes à 
la description de sa pa ten te , et qui ont été insérées dans le Répertoire des arts 
pour le mois de mars 1822. 

Cel te méthode consiste à diviser la ligne du chemin de fer en un certain 
n o m b r e de relais à des distances convenables l'un de l 'autre . O n place une 
machine à chaque relais, afin de t i rer les voi tures du prochain relais, ou 
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de la machine la plus p roche , de chaque cô té , jusqu 'au point où le relais se 
trouve placé. On parvient à ce but avec des cordes , qui , avant de commencer 
l 'opération, sont tirées au moyen de chevaux de chaque machine respective à 
celle qui est immédia tement devant : ces cordes , après que le travail a com
mencé , sont at tachées au bout de la voiture qui est mue en avant ou qui est 
sur son r e tou r . 

En construisant des lignes de chemin de fer sur ce principe, c 'es t -à-dire 
en se servant de machines stat ionnaires, il n 'est pas nécessaire que leurs pentes 
soient dans le sens du t ranspor t des charges , ou qu'elles soient parfa i tement 
de niveau, car 1 dans des machines de ce genre il n'est pas nécessaire de donner 
une a t tent ion particulière au poids de la chaudière et de ce qui en dépend, 
comme cela a lieu dans les locomotives-, en effet, des inégalités peu cons idé
rables de surface, qui présentera ient un obstacle réel dans l'application des 
machines locomotives, sont t ou t à fait sans impor tance dans l 'emploi des ma
chines stationnaires. 

C o m m e on parcour t beaucoup de routes de ce gen re , aussi bien de nuit que 
de jour , il devient nécessaire qu'il y ait un signal de donné d 'une machine à 
l 'autre aussi tôt que les voitures sont arrivées, ou qu 'on les a t tache à leurs 
cordages respectifs, afin que l 'ouvrier chargé de la surveillance de la machine' 
sache quand il doit p réparer son mécanisme. M. T h o m p s o n recommande dans 
ce bu t que la por te du foyer de la chaudière , ou tou te autre lumière d 'une 
grande force, soit placée vis-à-vis les machines de chaque côté , en sorte qu ' en 
ouvrant cet te por te du côté qui fait face à la machine, aux cordages de laquelle 
les voitures qui viennent d 'arriver ont été at tachées, l 'ouvrier puisse p r en d re 
telles mesures qu'il j u g e r a convenables. 

I l est vrai qu 'on n 'entendai t pas alors la const ruct ion des machines loco
motives aussi bien qu'à p r é s e n t ; mais il nous paraî t que le po in t que nous 
venons de t ra i ter est demeuré jusqu 'à présent dans l 'état de question non r é 
solue, et qu'il est t rès difficile d'établir une opinion quelconque sur la vitesse 
des voitures mues par des machines sur un chemin de fer, même avec la v i 
tesse ordinaire de nos voitures sur les grands chemins. Cependant , d 'après 
les données que nous avons recueill ies, nous sommes très por tés à regarder 
les machines stationnaires comme les plus propres à p rocu re r la puissance 
requise avec la plus grande économie . 

Q u a n t au degré de danger auquel les voyageurs peuvent ê t re exposés par 
l 'usage des machines locomotives, il ne peut, ê t re plus g rand , en prenant les 
précautions nécessaires , que celui que l 'on cour t sur un bateau à vapeur ou 
dans une usine où l'on emploie l 'action de la vapeur . II est vrai que , comme 
le poids de la machine doit ê t re g randement pris en considération, on ne peut 
pas employer dans les locomotives les appareils à condensation, et il faut se 
servir de machines à haute pression. Mais quoique toutes les machines qui ne 
condensent pas leur p ropre vapeur , et qui n 'agissent que par pression ou par 
une force d'élasticité, soient généra lement appelées machines à haute pres
sion, il n 'est pour tan t pas nécessaire d'avoir r ecours à des degrés de chaleur 
qui puissent devenir dangereux , et l'on peut , au moyen de chaudières, soit en 
fer forgé, soit en cuivre , placées hors la po r t ée du surveillant, faire marcher 
une machine dont la pression est de 3 à 3,60 ki logrammes par cent imètre 
car ré avec autant de sûreté qu 'une dont la pression n'est que de 1,40 k i lo -
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gramme, et qui est à condensation. Si l'on examine bien quelle est la cause 
des explosions produites par la vapeur, on trouvera qu'elle a vraiment sa 
source dans la plus grossière ignorance ou dans la négligence la plus impar
donnable. 

Ceux de nos lecteurs qui désirent avoir un plus grand nombre de rensei
gnements sur cet objet important pourront avoir recours à un rapport très 
bien fait, par M. Charles Sylvester, sur les chemins de fer ; à l'écrit dont 
fait mention M. Thompson dans le Répertoire des Arts, pour le mois de mars 
1 8 2 2 ; à un ouvrage qui sortira sous peu de la presse, par M. N . Wood, de 
la mine de charbon de Killingworth, ingénieur dont nous avons déjà cité les 
expériences, ainsi que celles de M. Sylvester ; et enfin aux observations sur 
une route générale en fer, faites par M. Gray. 
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A P P E N D I C E OU S U P P L É M E N T . 

G É O M É T R I E . 

La géométr ie est une branche des mathématiques qui traite de la na ture et 
des propriétés des g randeurs en général . 

DÉFINITIONS. 

L e point n'a ni longueur , ni la rgeur , ni épaisseur. O n comprend aisément 
d'après cet te définition que le point mathémat ique est purement intellectuel. 
Ce qu 'on appelle vulgairement point, comme le pet i t point noir fait avec u n 
pinceau ou une p lume, ou la pointe d 'une a igui l le , n 'est pas réel lement le 
point mathémat ique ; car quelque petit que soit ce point- là , on ver ra , en 
l 'examinant avec le microscope, que c'est une tache irrégulière ayant une 
longueur et une largeur très apparentes . 

La ligne est une longueur , sans largeur ni épaisseur. Ce que nous venons 
de dire pour le point s'applique aussi à la définition de la l igne. L e t rai t noi r 
qu 'on fait sur du papier avec un pinceau ou une p lume, n 'es t pas réel lement 
une ligne mathémat ique, mais la représentat ion d 'une l igne ; car , quelque fine 
que vous la fassiez, elle aura toujours une cer taine la rgeur . Les extrémités 
d'une l igne s'appellent points . 

La ligne droite est le plus cou r t chemin d'un point à un au t r e . 

La ligne courbe est une ligne qui change sans cesse de direction en t re 
ses parties extrêmes. 

Les lignes parallèles sont celles qui sont toujours à égale distance l 'une 
de l 'autre , et qu i , étant prolongées , ne se r e n c o n t r e n t qu'à l'infini (fig. 1). 

L'angle est l 'espace compris en t re deux lignes qui se r encon t ren t en u n 
point, ( f ig . 2.) 

Les lignes A B et B C , qui forment en t re elles un angle, en sont les côtés ; 
le point B de rencont re ou d ' intersection est le sommet de l 'angle. U n angle 
se désigne quelquefois par la le t t re du sommet , c o m m e l'angle B, fig. 2; mais 
le plus souvent pa r trois lettres A B C , ayant soin de me t t r e la lettre du s o m 
met au milieu. 

Lor squ 'une ligne droi te en rencon t re une au t re , e t qu'elle ne penche pas 
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plus d 'un côté que de l 'aut re , chacun des deux angles qu'elle forme avec l'au
t r e ligne est un angle droit, comme A B C et A B D , fig. 3 . T o u s les angles 
droi ts é tant de 90° sont tous égaux en t re e u x ; la ligne A B est d\le perpendi-
culaire sur C D . 

Les commençants sont t rès sujets à confondre les mots perpendiculaire et 
vertical. Une ligne est verticale quand elle t ombe à angles droits sur le plan 
d e l 'horizon ou sur la surface plane de la t e r r e , ou sur la surface de l'eau, qui 
est toujours horizontale . Les m u r s d 'une maison sont vert icaux ; mais une 
ligne peut ê t re perpendiculaire à une au t r e , soit qu'elle soit droite ou oblique 
à un terra in , ou m ê m e qu'elle soit couchée sur ce te r ra in , pourvu que les 
deux angles qu'elle fait avec la ligne qu'elle r encon t r e soient égaux entre eux. 
Ains i , par exemple, si les angles A B C et A B D sont égaux , la ligne A B est 
perpendiculaire à C D , dans quelque position qu'elle soit d 'adleurs . 

Lo r squ 'une ligne B E , fig. 3 , tombe obliquement sur une au t re C D , l'angle 
E B C , plus grand qu 'un angle droi t , est un angle obtus; et l 'angle E B D , moin
d re qu 'un angle droi t , est un angle aigu. 

D e u x angles comme A B C et A B E , qui ont un côté c o m m u n , sont des an
gles adjacents; ceux que forment deux droites qui se coupent , comme EBD 
et C B F , formés par les lignes C D et E F qui se coupent , sont des angles op
posés au sommet . 

U n e superficie ou surface n'a que deux dimensions, longueur et largeur. 
Les extrémités d 'une surface sont des lignes. 

O n appelle plan une surface sur laquelle une ligne droi te coïnciderait dans 
tou te sa longueur , quel que soit le sens dans lequel on l 'applique. 

U n e surface courbe est celle avec laquelle une ligne droi te ne peut pas coïn
cider dans tous les sens. Les surfaces courbes sont convexes ou concaves, 
selon le côté duquel on les considère . 

U n e surface courbe peut être terminée pa r des lignes droites ou des lignes 
courbes et par toutes les deux à la fois. 

T o u t e surface plane terminée par des lignes droites est un polygone. Si 
tous les côtés sont égaux, c'est un polygone régulier; s'ils sont inégaux, c'est 
un polygone irrégulier. Tous les polygones réguliers ou irréguliers ont autant 
de côtés qu'ils ont d 'angles, et ils reçoivent leur nom tan tô t du nombre de 
leurs côtés , tantôt du nombre de leurs angles. Ainsi on n o m m e triangle une 
figure de trois côtés , et carré une figure de qua t re côtés . 

Pentagone, une figure de 5 côtés. 
L'hexagone a 6 côtés . 
L'heptagone a 7 côtés . 
L'octogone a 8 côtés. 
L e nonagone a 9 côtés . 
L e décagone a 10 côtés . 
L'ondécagone a 11 côtés . 
Le, dodécagone a 12 côtés . 
Q u a n d ils ont un plus g rand n o m b r e de côtés , on les appelle ordinairement 

polygones de 13 côtés, de 14 côtés , e t ainsi de suite. 
Les tr iangles sont de trois sor tes , suivant le r appor t des côtés en t re eux. 
U n triangle équilatéral est un t r iangle dans lequel les t rois côtés et les trois 

angles sont égaux, comme A B C , fig. 4 . 
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Un triangle isocèle, celui qui n'a que deux côtés é g a u x , comme D E F , 
fig. 5 . 

Un triangle scalene, celui dont les trois côtés sont inégaux, comme G H I , 
fig. 6. 

Les tr iangles reçoivent aussi leur dénominat ion des angles. 
Un triangle rectangle est celui qui a un angle d ro i t , co mme A B C , fig- 7 . 

Un triangle ne peut avoir plus d'un angle dro i t . Le côté opposé à l 'angle d ro i t 
s'appelle Vhypolhènuse. C'est toujours le côté le plus long. 

U n triangle oblusangle est celui qui a un angle obtus , co mme dans la 
fig. 8. 

Un triangle acutangle est celui qui a tous ses angles aigus, comme la fig. 4 . 
U n t r iangle isocèle ou scalène peut ê t re rec tangle , oblusangle ou a c u 

tangle. 
Un côté d 'un t r iangle peut ê t r e considéré comme é tant la corde souten-

dante de l 'angle opposé : ainsi A B (fig. 7 ) soutend l 'angle A C B . 
Si l 'on p ro longe le côté d'un t r iangle , comme A D (fig. 8 ) , l 'angle A o u 

CAB s'appelle angle interne, et l 'angle C A D , qui est en dehors de Ja figure, 
est un angle externe. 

L o r s q u e la figure a quat re côtés , on l'appelle quadrilatère. O n lui donne 
aussi différentes dénominat ions , selon que les côtés sont égaux ou inégaux, 
ou que leurs angles sont droits ou non . 

U n e figure de qua t re côtés , qui a ses côtés opposés parallèles, s'appelle 
parallélogramme. I l impor te peu que les angles soient droits ou au t r emen t . 
Les figures 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , sont toutes des paral lélogrammes. 

Q u a n d tous les angles d 'un paral lé logramme sont des angles dro i t s , c'est 
un rectangle, comme les figures 11 et 12 . 

Lorsqu 'un rec tangle a tous ses côtés é g a u x , c 'est un carré, co mme la 
fig. 12 . 

Si les côtés opposés sont parallèles et égaux en t re eux , sans que le paral lé
logramme ait des angles droi ts , alors la figure s'appelle rhombe ou parallélo
gramme, comme la fig. 10. 

U n quadr i la tère qui a deux de ses côtés parallèles est un trapèze, voy. 
fig. 14. 

O n appelle diagonale, dans une figure géomét r ique , la ligne qui joint deux 
angles opposés. Tel le e s t I K , fig. 15 . L a diagonale p rend quelquefois le n o m 
de diamètre dans les paral lélogrammes, parce qu'elle passe par le cen t re de 
la figure. 

Compléments d 'un paral lélogramme. Si on p rend un point E (fig. 15) sur la 
diagonale d 'un para l lé logramme, et que par ce point on fasse passer deux 
lignes parallèles aux côtés , telles que A B, C D , il se t rouvera divisé en quat re 
parallélogrammes D D , L , F , G G. Les deux divisions L , F , par lesquelles 
le diamètre ne passe pas , seront les compléments . 

La base d 'une figure est le côté sur lequel on la suppose élevée, tel que 
A B C D , fig. 16 . 

L a hauteur d 'une figure est la perpendiculaire qui mesure la distance de 
la base au point le plus haut , telle que E F , fig. 16. 

L ' a i r e d 'une surface plane ou autre est l'espace compris dans ses limites, 
exprimé en mètres carrés ou toute au t re unité superficielle. 
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Les figures semblables sont celles qui ont les angles égaux et les côtés pro
por t ionnels , com me la fig. 17. 

Les figures égales sont celles qui ont la m ê m e aire ou surface. 
L e cercle est un plan te rminé par une ligne courbe qu 'on appelle circon

férence, dont tous les points sont également éloignés d 'un au t re point E , 
qu 'on nomme le centre. 

L e rayon d 'un cercle est une ligne droite menée du cen t re à la circonfé
r ence , telle que E F (fig. 18). Le rayon n'est au t re chose que l 'ouverture du 
compas avec lequel on décrit un cercle , d'où il suit que tous les rayons du 
même cercle sont égaux. 

L e diamètre du cercle , comme C B (fig. 18), est une ligne menée d'un 
point de la circonférence à un au t re , en passant par le cen t re . L e diamètre 
pa r tage toujours le cercle en deux parties égales. 

U n segment de cercle est la por t ion de cercle comprise entre l 'arc et la 
corde qui soutend cet a rc . U n segment peut donc ê t re égal au demi-cercle, 
ou plus g rand , ou plus peti t . 

L a tangente est une ligne droite qui n'a qu 'un point de commun avec la 
c i rconfé rence , qui la touche sans la coupe r , telle que G H (fig. 18). Le 
point A où elle touche le cercle s'appelle point de contact. 

U n secteur de cercle est l 'espace compris en t re deux rayons et un arc, 
comme B I K (fig. 19). 

O n suppose la circonférence d'un cerc le que lconque , g r a n d ou petit, di
visée en 3G0 part ies , qu 'on appelle degrés; chaque degré , en 60 part ies,appe
lées minutes , et chaque minute en 60 secondes. P o u r mesurer l'inclinaison 
des lignes à l 'égard les unes des au t res , ou les angles, du sommet de l'angle, 
comme cen t re , on décr i t un cercle, comme I K (fig. 19), et suivant le nom
bre de degrés , minutes et secondes compris en t re les côtés de l 'angle, on dit 
qu'il contient tant de degrés , de minutes et de secondes. O n marque les 
degrés par °, les minutes par ' , les secondes p a r " : ainsi un angle de 48 de
g r é s 15 minutes et 7 secondes, s 'écrit de cet te maniè re : 48° 15 ' 7 " . 

U n solide est un corps qui a longueur , la rgeur et épaisseur : un livre, par 
exemple, est un solide, de même qu 'une feuille de papier , quoiqu'elle soit 
d 'une t rès mince épaisseur. Les solides sont te rminés par des plans ou par 
des surfaces courbes. 

Les solides semblables sont ceux qui sont dé terminés par le même nombre 
de plans semblables. 

L e pr isme est un solide dont les côtés sont des paral lé logrammes, et dont 
les deux extrémités ou bases sont des polygones semblables parallèles entre 
eux. Les prismes reçoivent diverses dénominat ions , suivant la configuration 
de la base. Ainsi il y a des prismes triangulaires, quadr-angulaires, heplangw 
laires, e t c . , comme on peut le voir dans les fig. 20 , 2 1 , 22 , 23 . O n nomme 
prisme droit celui dont les côtés sont perpendiculaires au plan de la base ; et 
lorsqu'ils sont inclinés, le prisme est oblique. 

Si le pr isme a p o u r base un paral lé logramme, on l 'appelle parallélépipède. 
V o y . fig. 22 et 2 3 . Ainsi un parallélipipède est un solide t e rminé par six 
paral lé logrammes. 

Lo r sque tous les côtés d'un parallélipipède sont des car rés , le solide prend 
le nom de cube, tel que celui de la fig. 2 3 . 
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Un rhomboèdre est un pr isme oblique don t les bases sont des rhombes 
(fig. 24). 

La pyramide A В (fig. 2.1 et 26) est un solide compris par un cer ta in n o m 
bre de plans, don t la base peut ê t re un polygone quelconque, et dont les côtés 
sont autant de plans t r iangulai res cont igus à la base, e t terminés au même 
point B , sommet de la pyramide . 

Lorsque la figure de la base est un t r iangle , on l'appelle pyramide trian
gulaire; si c'est un c a r r é , on dit que la pyramide est quadrilatérale, e t c . , e t c . 

Une pyramide est régulière ou irrégulière selon que la base est régul iè re 
ou irrégulière. Elle est aussi droite ou oblique: elle est droi te lorsque la ligne 
ou axe qui descend du sommet au cen t re de la base lui est perpendicula i re 
(fig. 25)-, dans tou t au t r e cas elle est oblique (fig. 26). 

L e cylindre est un solide (fig. 27 et 28) engendré par la rota t ion d 'un r e c 
tangle au tour d'un des côtés qu 'on suppose fixe ; ce côté en repos s'appelle 
Yaxe du cylindre. O n peut encore, concevoir le cylindre comme e n g e n d r é 
par le mouvement d 'un cercle qui glisse parallèlement à lui-même, son cen t re 
s 'appuyant toujours sur la même ligne droi te . 

L n cylindre est droit ou oblique, suivant q u e l'axe est perpendiculaire ou 
incliné à la base. 

T o u t e section faite dans un cylindre droi t à base circulaire par un plan 
perpendiculaire à son axe est un cercle, et tou te section faite par un plan 
oblique à l 'axe, est une ellipse. 

L e cercle étant un polygone d 'un n o m b r e infini d é c o t e s , il s'ensuit qu 'on 
peut concevoir le cylindre comme un prisme ayant u n de ces polygones p o u r 
base . 

U n cône est un solide (fig. 29 et 30) ayant p o u r base u n cercle , et p o u r 
côté une surface convexe, limitée d'une p a r t pa r ce cercle et t e rminée 
en pointe au point A , qu 'on nomme sommet du cône. O n peut le c o n 
cevoir comme engendré par la révolut ion d 'un t r iangle a u t o u r d'un de ses 
côtés. 

L a ligne qui va du sommet au cen t re est la base de Гаже du cône. L o r s q u e 
cette ligne est perpendiculaire à la base, le cône est droit; mais lorsqu'elle est 
inclinée, c'est un cône oblique. 

Si l'on coupe un cône par un plan passant par le sommet et le cen t r e de 
la base, la section sera un triangle, de m ê m e que , si on le coupe par un plan 
perpendiculaire à l 'axe, la section sera un cercle. 

Si l'on coupe le cône par un plan oblique à l 'axe, la section sera une ellipse 
(fig. 31). L a section d 'un cylindre faite de la même manière est aussi u n e 
ellipse, et cela se conçoit aisément ; mais en général on ne voit pas aussi clai
rement que la section oblique d 'un cône forme une ellipse. Beaucoup de gens 
croient qu'elle doit ê t re plus large dans une par t ie que dans l 'autre , a u t r e m e n t 
dit qu'elle doit avoir la forme d 'un ovale ou d'un œuf; mais c'est une e r r e u r 
dont chacun peut se convaincre en faisant un cône et en le coupan t ob l ique 
ment : on verra alors que la sect ion, dans quelque sens qu 'on la p renne , es t 
toujours une ellipse régul ière . Il en est tou jours ainsi, soit que le cône soit 
droit ou oblique, excepté pour le cône oblique à base circulaire dans le cas 
où la sect ion est faite suivant une direction par t icul ière qu 'on appelle inverse 
à sa base. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



208 LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

Q u a n d on fait une section parallèle à l 'un des côtés du cône (fig. 32), la 
courbe A R C qui dessine la section s'appelle une parabole. 

Q u a n d la section est faite paral lèlement à l'axe (fig. 33), la courbe obtenue 
s'appelle hyperbole. 

Ces courbes , que l'on forme en coupant un cône en plusieurs sens, ont 
diverses proprié tés fort impor tantes en as t ronomie , en arti l lerie, en perspec
t ive, et dans une foule d 'autres sciences. 

La sphère est un solide te rminé par une surface convexe dont tous les 
points sont à égale distance d'un au t r e point intér ieur appelé centre (fig. 34). 

O n peut la concevoir formée par la révolut ion d 'un demi-cercle autour rie 
son d iamèt re , et en faire l 'expérience avec un moule demi-ci rcula i re , en fai
sant une boule de t e r r e au moyen de la roue du potier . L e diamètre du demi-
cercle au tour duquel il t o u r n e s'appelle Yaxe de la sphère . Les extrémités de 
l'axe se n o m m e n t pôles. 

T o u t e ligne passant par le cen t re de la sphè re , et terminée par la surface, 
est un diamètre de la sphère . 

T o u t e s les sections de la sphère sont des ce r c l e s ; celles qui passent par le 
cent re de la sphère sont des grands cercles, c o m m e A B (fig. 3 4 ) ; les autres 
sont de petits cercles, c o m m e C D . 

U n e por t ion quelconque de splière coupée par un plan s'appelle segment. 
L o r s q u e le plan passe par le centre , il par tage la sphère en deux parties éga
les, qui s'appellent alors hémisphères. 

L n solide engendré par la révolut ion d 'une section du cône autour de son 
axe prend le nom d'ellipsoïde, de paraboloide; ou d'hyperboloïde, de révolu
tion, selon la figure généra t r ice . O n n o m m e sphéroïde une solide de révolu
t ion qui se rapproche de l'ellipsoïde. 

La ligne au tou r de laquelle t ou rne la courbe généra t r ice s'appelle Yaoce. 
L o r s q u e l'ellipsoïde est engendré par la demi-ellipse en t ou rnan t autour de 

l'axe t ransversal , on l'appelle ellipsoïde oblong. 

T o u t e section d 'un ellipsoïde est une ellipse, excepté lorsqu'elle est perpen
diculaire à l 'axe; dans ce cas la section est un cerc le . 

Tou tes les sections d 'un ellipsoïde parallèles en t r e elles sont des figures 
semblables. 

U n corps régul ier est un solide enveloppé par un certain n o m h r e de sur
faces planes régulières de même espèce. 

I l n 'y a que six corps régul ie rs , savoir : I o le tétraèdre, qui est une pyra
mide régul ière ayant qua t re faces t r i angu la i r e s ; 2" le cube, qui a six faces 
carrées égales ; 3° Yoctaèdre, qui a huit faces tr iangulaires ; 4° le dodécaèdre 
pentagonal, qui a douze faces pen tagona les ; 5° le dodécaèdre rhomboïdal, qui 
a douze faces rhombes ; 6° Yicosaèdre, qui a vingt faces t r iangulaires . 

R E M A R Q U E . — L e s figures marquées A , B , C , D , E , é tant exactement t r a 
cées sur un ca r ton , et les lignes à moitié coupées avec un canif, de manière à 
ce qu 'on puisse relever toutes les part ies et les coller ensemble, représente
ron t les cinq corps réguliers , savoir : la fig. A , le té t raèdre ; la fig. B , le cube; 
C, l 'octaèdre ; D , le dodécaèdre, e t E , l ' icosaèdre. 

L e rapport est la p ropor t ion qui existe en t re deux grandeurs de même es 
pèce , et qu 'on indique ordinairement de cet te manière A : B. L a première 
de ces g randeurs s'appelle antécédent, et la seconde conséquent. 
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On conçoit !a mesure ou la quantité d 'un r appor t en considérant quelle 
partie du conséquent est contenue dans l 'antécédent, et on t rouve cet te quan
tité en divisant le conséquent par l 'antécédent . 

O n dit que trois g randeurs ou quanti tés A , B , G sont en p ropor t ion , lors
que le rappor t de la p remière à la seconde est le même que celui de la seconde 
à la troisième. Ainsi 2 , 4 , 8 son t en p ropor t i on , parce que 4 est contenu dans 
8 autant de fois que 2 l'est dans 4 . 

Q u a t r e quanti tés A , B , C , D sont en p ropor t ion lorsque le r appor t de la 
première A à la seconde B est le même que le r appor t de la troisième C à la 
quatr ième D . Ord ina i r emen t on écri t ainsi la p ropor t ion A : B : : C : D . 

L e rapport d'égalité est celui qui existe e n t r e des nombres égaux. 
L e rapport est inverse lorsqu 'on me t l 'antécédent à la place dû conséquent , 

et vice versa. Ainsi dans cet te p ropor t ion 2:1: ."6:3, le r appor t inverse sera 
î : 2 ; : 3 : 6 . 

La proportion est alterne lorsqu 'on c o m p a r e antécédent avec antécédent 
et conséquent avec conséquent . Ainsi si 2 : 1 : : 6 : 3 , en alternant on aura 
2 : 6 : : 1 : 3 . 

La proportion est composée lorsqu 'on compare l 'antécédent et le c o n s é 
quent , pris ensemble , avec un seul conséquent ou u n seul an técédent . Dans 
ta p ropor t ion 2 : l : : 6 : 3 , on aura par r a p p o r t composé 2 + 1 : 1 : . - 6 + 3 : 3 , e t 
2 + l : 2 : : 6 + 3 : 6 . 

La propor t ion est dite continue ou progression géométrique, lorsqu'il y a 
plus de qua t r e t e rmes . Dans ce cas, le p remier t e r m e est au second comme 
le second est au t ro is ième, c omme le t rois ième est au qua t r i ème , comme le 
qua t r i ème est au c inquième, et ainsi de sui te . 

L e rapport composé se forme par la multiplication de plusieurs antécédents 
et de plusieurs conséquents en t re eux, de la manière suivante : 

S i A : B : : 3 : 5 , B : C : : 5 : 8 , et C : D : : 8 : 6 ; 
3 x 5 x 8 120 1 

alors A sera à D c omme — -" : —. 
SX8X6 240 2 

c 'es t -à -d i re A : D : : i : 2 . 

inscrire, c 'est t r ace r une figure dans une au t re , de façon à ce que tous les 
angles de la figure inscrite touchent les angles , les côtés ou les plans de la 
figure extér ieure . 

circonscrire, c 'est t r ace r une figure autour d 'une au t r e , de façon à ce que 
les angles, les côtés ou les plans de la figure circonscrite touchent tous les an
gles de la figure in tér ieure . 

Échelle est une ligne droi te , divisée en un ce r ta in nombre de parties éga
les en t re elles. Chaque par t ie peut représen te r telle mesure que l'on veut, 
comme, par exemple, un m è t r e , un cen t imèt re , e tc . Chacune de ces parties 
se subdivise en général en part ies d 'une dénominat ion plus p e t i t e , ou en 
dixièmes, cent ièmes. O n construi t des échelles de diverses manières. O n fuit 
les échelles ordinairement en ivoire ou en buis . 

i l . H 
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U n axiome est une véri té évidente par e l le-même qui n 'a pas besoin d'être 
démon t r ée . 

U n problème est une question proposée , comme par exemple la construct ion 
d 'une f igure. 

L e théorème est ce que l 'on veut démont re r ou p rouver . 
Le corollaire est une conséquence déduite de la démons t ra t ion de quelque 

proposit ion. 
U n scholie est une r emarque en observation faite sur quelque chose 

préci tée . 

L e signe r= indique que les quanti tés en t re lesquelles il est placé sont 
égales. 

L e signe + indique que la quant i té mise après doit ê t r e ajoutée à celle 
mise avant . 

L e signe — indique que la quanti té mise après doit ê tre re t ranchée de la 
quanti té mise avant . 

P R O B L È M E S G É O M É T R I Q U E S . 

PROBL. 1 . Diviser une ligne donnée A B en deux parties égales. 
Des points A et B comme cen t res , et avec une ouver tu re de compas plus 

g rande que la moitié de A B , décrivez des arcs qui se coupent en c et en d. 
Ti rez la ligne cd; le point E où elle coupe A B sera le milieu demandé . 

P R O B L . 2 . Élever une perpendiculaire d'un point donné C sur une ligne 
donnée A B . 

I e ' Cas. — Si le po in t donné est p rès du milieu de la l igne, de chaque côté 
du point C prenez deux distances égales quelconques C d, et C e; et de d et de 
e, avec un rayon ou ouver tu re de compas plus g r a n d e que cd ou c e, décrivez 
deux arcs de cercle qui se coupent en F ; puis par les points f, c, menez la li
gne fc, qui sera la perpendiculaire demandée . 

2 e Cas. — Si le point donné se t r ouve à l 'extrémité de la l igne , ou voisin, 
prenez un point quelconque d au-dessus de la l igne, e t , avec le rayon ou la 
distance de, décrivez l 'arc ecf, coupant A B en e et en c, par le cent re d et 
le point e, menez la ligne e d f, coupant l 'arc e cf en F ; par les points fc menez 
la ligne fc, et vous aurez la perpendiculaire demandée . 

P R O B L . 3 . D'un point donné F, abaissez une perpendiculaire sur une ligne 
donnée A B . 

D u point f, décr ivez , avec un rayon quelconque l 'arc de coupant A B en e 
et en d, des points ed; avec le même rayon ou t o u t au t re décrivez deux arcs 
qui se coupent en g; par les points F et g menez la ligne fg,etfC sera la per
pendiculaire demandée. 

PROBL. 4 . Faire un angle égal à un autre angle donné, tel que a B b. 
D u point B , et avec un rayon quelconque, décrivez l 'arc a b, coupant les 

côtés B a , B b, aux points a et 6, menez la ligne D e , e t du point D , avec le 
même rayon qu 'auparavant , décrivez l 'arc e F , coupan t D e en e, prenez la 
distance B a, et appliquez-la sur l 'arc e F de e en F; puis par les points D , F , 
t irez la ligne D F : l 'angle e D F sera éga l a l 'angle 6 B a , solution proposée. 
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P R O Ë L . 5. Diviser un angle donné A B C en deux angles égaux. 
D u point B , avec un rayon quelconque, décrivez l 'arc A C ; des points A et 

C, avec le même rayon ou tou t autre> décrivez des arcs qui se coupent en d ; 
tirez la ligne B d, qui divise l 'angle A B c en deux angles égaux, et vous aurez 
la solution du p rob lème . 

PROBE,. 6. Faire un angle dsun nombre de degrés quelconque. 
Il y a plusieurs méthodes p o u r cela ; l 'une consiste à faire usage d'un ins

t rumen t qu 'on appelle rapporteur ou demi-cercle de cuivre , dont la c i rconfé
rence est divisée en degrés . Soi t À B une ligne d o n n é e ; on demande de me
ner du point A une ligne faisant avec A B un angle d 'un certain nombre de 
degrés, 20 par exemple ; posez le côté droit du rappor teur sur la ligne A B et 
comptez 20° à pa r t i r de l 'extrémité B du demi -ce rc l e ; faites une marque au 
point C, où a r r ivent les 20° ; puis ôtant le r appo r t eu r , t irez la ligne A C , qui 
fait avec A B l 'angle demandé ; ou bien, on peut encore le faire par une ligne 
divisée t racée ord ina i rement s u r des échelles appelées ligne de cordes. P r enez 
60° depuis la l igne des cordes , en t re les branches du compas , et , en fixant une 
au point B ( p r o b l . 4 ) , avec cet te ouver tu re comme r ayon , décrivez un arc 
tel que a b : ensuite prenez le n o m b r e de degrés dont vous voulez faire vo t re 
angle , et por tez- les de b en a ; vous aurez a B b , l 'angle demandé . 

P R O B L . 7 . Par un point donné C, menez une ligne parallèle à une ligne 
donnée A B . 

l " Cas.—Prenez u n point que lconque , d sur A B ; en d et en C, décrivez 
deux arcs e c ; par C et F menez la ligne C F , qui sera la ligne demandée . 

2 8 Cas. — Si la parallèle doi t ê t re à une distance donnée de A B , alors , de 
deux points quelconques c et d pris sur la l igne A B , et avec un rayon égal à 
la distance donnée , décrivez les arcs e et f : menez la ligne C B tangente à ces 
arcs sans les couper ; cet te t angente sera parallèle à A B , suivant la p r o p o 
sition. 

P R O B L . 8. Diviserune ligne donnée A B en un certain nombre départies égales. 
D u point A , extrémité de la l igne, t i rez A C , faisant u n angle quelconque 

avec A B ; et du point B , au t r e extrémité , tirez la ligne B D , faisant l 'angle 
A B d égal à B A c . Sur chacune de ces lignes A c â B d, commençan t en A 
et en B , marquez autant de part ies égales , d 'une longueur quelconque, que 
A B doit avoir de divisions, jo ignez les points C 5 , 46 , 57 : A B se t rouvera d i 
visé c o m m e on le demande . 

PROBL. 9 . Trouver le centre d'un cercle donné. 
M e n e z u n e co rde que lconque A B , et coupez-la en deux avec la p e r p e n 

diculaire C D ; divisez encore C D en deux parties égales avec le diamètre 
E F : l ' intersection O sera le cen t re cherché . 

P R O B L . 10 . Mener une tangente à un cercle donné qui passe par un point 
donné A . 

D u cen t re O menez le rayon O A par le point A ; faites D E p e r p e n d i c u 
laire à O A ; cela vous donnera la t angen te cherchée . 

PROBL. 1 1 . Mener une tangente à un cercle ou segment de cercle A B C , 
par un point donné B , sans faire usage du centre du cercle. 

F a i t e s deux divisions égales sur le cerc le , du point donné B, vers d et e, 
e t t irez la co rde e B : en f, faites d g égal à df ; par le point g menez la l i 
gne g B , qui donnera la tangente demandée . 

1 4 . 
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PROBL. 12. Étant donnés trois points A , B , G qui ne soient pas sur une 
même ligne, décrire un cercle qui passe par ces trois points. 

Par t agez en deux parties les lignes A B , B C , par les perpendiculaires ah , 
b d , se rencon t ran t en d. D u point d, avec la distance d A , d B , ou d C , 
décrivez A B C , et vous aurez le cercle en ques t ion . 

PRORL. 13. Décrire le segment d'un cercle avec le secours de deux règles, 
à une distance quelconque A B , et avec une hauteur C D perpendiculaire sur 
le milieu de A13, sans faire usage du centre. 

Placez les règles à la hauteur au point C -, ajustez les b o r d s p rès des points 
A et B , fixez-les en C , et met tez une au t re pièce en t r ave r s p o u r les assu
je t t i r . Me t t ez des chevilles en A et eu B ; puis faites p ivoter les règles sur 
ces chevilles, en tenan t un crayon au point C : ce mouvement décrira le 
segment . 

PROISL. 14. Inscrire un cercle dans un triûngle donné quelconque. 
Menez les lignes A D et D B , qui par tagent en deux angles égaux chacun 

des deux angles A et C. D u point D , point d ' intersect ion des deux lignes, 
abaissez la perpendiculaire D E , qui sera le r ayon du cercle demandé . 

PROBL. 1 5 . Décrire un octogone régulier dans un carré donné. 
M e n e z les diagonales A C e t B D , q u i se coupent en e, des points A , B , C , D , 

c o m m e centres , avec un rayon e C ; décrivez les arcs h e 1, k e n , m e g , f e i ; 
joignez fn , m h , ki , l g , et vous aurez l 'oc togone p r o p o s é . 

PROBL. 16. Dans un cercle donné, inscrire un polygone régulier quel
conque. 

Divisez la circonférence en au tan t de part ies qu'il y a de côtés dans le p o 
lygone que vous voulez cons t ru i re , e t joignez les points de division par des 
droi tes . 

PROBL. 17. Construire sur une ligne donnée A B un triangle équilatèral. 
Des points A et B , avec un rayon égal à A B , décrivez des arcs qui se 

coupent en C , tirez les lignes A C et B C , e t vous au rez A B C , triangle 
p roposé . 

PROBL. 18. Construire un triangle dont les côtés soient égaux à trois lignes 
données D E F , la somme de deux de ces lignes étant plus grande que la 
troisième. 

Fai tes A B égal à la ligne D , du point A c o m m e c e n t r e ; avec le rayon F , 
décrivez l 'arc C D ; du point B , avec le rayon E , décrivez un au t re arc 
coupant le premier au point C ; menez A C et B C ; A B C donnera le tr ian
gle demandé. 

PROBL. 19. Faire un trapèze égal et semblable à un trapèze donné A B C D . 
Divisez le trapèze donné A B C D en deux t r iangles , pa r la diagonale D B ; 

faites B F égal à A B ; construisez par le dern ier problème sur E F le tr ian
gle E F I I , dont les côtés soient respect ivement égaux à ceux du triangle 
A B D ; construisez sur 1 I F , qui est égal à D B , le t r iangle I I F G d* nt les 
côtés soient respect ivement égaux à D B C ; E F G H formera le trapèze 
demandé . 

O n peut , au moyen de ce problème, copier tous les plans possibles, puis
que toutes les figures, quelque irrégulières qu'elles soient, peuvent se diviser 
en t r iangles . C'est sur cet te méthode que sont fondés l ' a rpentage e t le levé 
des plans. 
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P f i O R L . 2 0 . Pour faire un carré égal à deux carrés donnés. 
Prenez les deux côtés D E et D F des deux carrés donnés A et B , pour les 

côtés d 'un tr iangle rec tangle F D E : menez l 'hypothénuse F E ; construisez 
sur cet te hypothénuse le car ré E F G H, qui sera le ca r ré cherché . 

PROBL. 2 1 . Étant données deux lignes droites B A , C D , trouver une 
troisième proportionnelle.' 

Fai tes un angle H E I tel qu'il vous plaira ; du point E prenez E F égal à 
A B , et E G é g a l à C D : joignez F G , menez E l égal à E F , et menez H I 
parallèle à F G ; E H sera la troisième proport ionnel le demandée ; c 'es t -à-
dire que E F : E G : : E H : E l ; ou A B : C D : : C D : E L 

PROBL. 2 2 . Étant données trois lignes, trouver une quatrième propor
tionnelle. 

Fai tes un angle quelconque H G I : du point G prenez G H égal à A B , 
G I égal C D , et joignez H I ; prenez G K égal à E F ; menez K L pa r K 
parallèle à H I ; G L formera la quat r ième proport ionnel le demandée , c 'est-
à-dire q u e G H : G I : : G K : G L , ou A B : C D : : E F : G L . 

P R O B L . 2 3 . Divisez une ligne donnée A B dans la même proportion qu'une 
autre C D . 

Faites un angle quelconque K H I , et prenez I l l é g a l à A B ; por tez ensuite 
les diverses divisions de C D de H en K , et joignez K I ; tirez les lignes h e, 
if, k g parallèles à 1 K ; la ligne H I se t rouvera divisée en e, f, g , selon la 
condition du problème. 

P R O B L . 2 4 . Entre deux lignes données A B et C D trouver une moyenne 
proportionnelle. 

Ti rez la ligne E G , s u r laquelle vous prenez E F é g a l a A B , et F G 
égal à C D ; coupez E G en deux au point H , e t avec H E ou H G 
comme rayon décrivez le demi-cercle E I G ; du point F menez F I perpen
diculaire à E G , coupant le cercle en I ; I F sera la moyenne proport ionnel le 
demandée. 

PROBL. 2 5 . Décrire une ellipse. 
Fixez deux épingles aux points E e t F ; met tez un fil t ou t au tour et a t ta 

chez les bouts ensemble au point C ; si on fait tourner le point C , en tenant 
le fil tendu, on aura une ellipse. 

Les points E et F où sont plantées les épingles se nomment les foyers 
L a ligne A B , qui passe par les foyers, s'appelle le grand axe. 
L e point G coupant le grand axe en deux est le centre de l'ellipse. 
L a ligne C D qui coupe ce cent re perpendiculairement au grand axe est le 

petit axe. 

Le paramètre est une ligne droite passant par le foyer en F , menée p e r 
pendiculairement au g rand axe et terminée par la courbe . 

L e diamètre est une ligne qui passe par le cent re e t terminée par la 
courbe . 

U n diamètre conjugué à un autre diamètre est une ligne menée par le 
cent re parallèlement à une tangente à l 'extrémité de l 'autre diamètre et ter 
minée par la cou rbe . 

U n e double ordonnée est une ligne menée par un diamètre quelcon
que parallèle à une t angen te , à l 'extrémité de ce diamètre , terminée par la 
courbe . 
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PROBL. 2 6 . Étant donnés le grand axe A B et le petit axe C D d'une ellipse 
quelconque, trouver les deux foyers, et avec eux décrire l'ellipse. 

P r e n e z A E ou E B égal à la moitié du g rand axe, et du point C comme 
centre décrivez un arc coupant A B en F et en G , qui sont les foyers-, plan
tez des épingles dans ces deux points en tendant un fil au tour des points 
F C G : l'ellipse se décrit comme ci-dessus. 

PROBL. 2 7 . Avec les mêmes données décrire une ellipse sans faire usage 
des foyers. 

O n prend p o u r cela u n ins t rument composé de deux règles ajustées Tune 
sur l 'autre et formant des angles droi ts , avec une ra inure à chaque . U n e ba
guet te avec deux écrous mobiles se meut dans cel te ra inure , e t au moyen 
d'un crayon fixé à l 'extrémité de la baguet te on décrit la courbe : voici l'opé
ra t ion. 

Fa i tes que la distance de la première épingle en T5, du crayon en A , soit 
égale à la moitié de l'axe le plus cour t , et que la distance de la seconde épin
gle en C , du point A , soit égale à la moitié de l'axe le plus l o n g ; les épingles 
étant placées dans les r a inures , faites mouvoir le crayon en A , et vous d é 
crirez l'ellipse. 

P R O B L . 2 8 . Tracer la figure d'une ellipse, avec un compas, d'une longueur 
AB et d'une largeur C D . 

Menez B P parallèle et égal â E G , et coupez cet te ligne en deux au 
point I ; ensuite faites I C et P D se coupant en K ; divisez K C pa r une per
pendiculaire rencont ran t C D en O , et sur O avec le rayon O C , décrivez le 
quadrant C G Q . 

Par Q et par A, menez Q G coupant le quadrant au point G ; ensuite m e 
nez G O coupant A B en M ; faites E L égal à E M , ainsi que E N égal à E O . 
D u point N par M et L , menez N H et N I ; M , L , N , O , sont les quatre 
centres par lesquels passent les qua t r e quar ts de l'ellipse. 

Il est à r emarque r que ceci n 'est pas une véritable ellipse, mais seulement 
une courbe qui en approche , appelée anse du jardinier . Il est impossible de 
t race r une ellipse parfaite au moyen d 'un compas , qui ne peut décrire que 
des por t ions de ce rc l e ; la courbe d 'une ellipse diffère essentiellement d'un 
cercle dans toutes ses part ies ; et il n'y a point de parties de cercle qui, 
mises ensemble, puissent former une ellipse ; mais on peut par ce moyen tracer 
une figure qui approche à peu près d 'une ellipse, e t le défaut à la jonction 
des port ions de cercle n 'est pas sensible; le meilleur moyen est de ne pas les 
jo indre tou t à fait, et d'aider la courbe avec la main . 

PROBL. 2 9 . Étant donnée une ellipse, trouver le grand axe et le petit axe. 
T r a c e z deux lignes parallèles A B et C D , coupant l'ellipse aux points A , 

B , C , D ; partagez-les en e et en f. P a r les points e et f, menez G H , coupant 
l'ellipse en G et en II ; divisez G H au point I , et vous aurez le cen t r e . 

Du point I , avec un rayon quelconque, décrivez un cercle coupant l'ellipse 
aux qua t re points k , 1, m , n ; joignez e n s e m b l e k l , et m n ; p a r t a g e z k l ou 
i n n aux points o ou p , par les points o, I , ou I , p ; menez Q R coupant l'el
lipse en Q e t R ; Q R sera le g rand axe ; par le point I menez T S parallèle 
à k l , coupant l'ellipse en T et S ; T S sera le petit axe-

P R O B L . 30. Décrire une ellipse semblable à une ellipse donnée A B C D 
d'une longueur donnée I K , ou d'une largeur donnée M L . 
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Soient A B et C D les deux axes de l'ellipse donnée . P a r l e s points de r e n 
contre A , D , B , C , complétez le rectangle G E H F ; menez les diagonales E F 
et G H : elles passeront par le cen t re au poin t R , par I et K ; faites P N et 
O Q parallèles à C D , coupant les diagonales E F et G H en P , N , Q , O ; 
joignez P O et N Q , coupant C D en L et M ; I K étant le g rand axe et M L 
le petit axe d 'une ellipse, celle-ci sera semblable à l'ellipse donnée A D B C , 
qu'on peut décr i re par une des méthodes précédentes . 

PROBL. 3 1 . Décrire une parabole. 
Si l 'on fixe au point C , extrémité d'un c a r r é A B C , un fil d 'une longueur 

égale à B c , et au point F l ' autre ext rémi té , et si l 'on fait mouvoir le côté A B 
sur la ligne A D , en maintenant toujours le point E con t re le bord B C du 
carré, de manière que le fil soit t endu , le po in t ou l 'épingle E décrira u n e 
courbe E G I H , qui est une parabole. 

L e foyer de la parabole est le point fixe F au tour duquel tourne le fil. 
L a directrice est la ligne A D que le côté du car ré fait mouvoi r . 
L'axe est la ligne L K passant pa r le foyer F et perpendiculaire à la d i 

rectr ice . 
L e sommet est le point I , où la ligne L K coupe la courbe . 
L e paramètre est la ligne G H, passant par le foyer F , perpendiculaire à 

l'axe I K , et t e rminée par la cou rbe . 
U n e double ordonnée est u n e ligne droi te R S parallèle à une tangente au 

poiut M , extrémité du diamètre M N , te rminée par la cou rbe . 
L'abscisse est la par t ie du diamètre comprise en t re la courbe et son o r 

donnée telle que M N . 
P R O B L . 32. Décrire une parabole, étant donnés l'axe A B o w u n diamètre 

quelconque et une double ordonnée C D . 
P a r le point A menez E F parallèle à C D ; par C et D menez D F et C E 

parallèles à A B , coupant E F aux points E e t F , divisez B C et B D , 
chacune en un n o m b r e de part ies égales, qua t re par exemple ; divisez aussi 
C E et D F en au tan t de par t ies égales. P a r les points 1, 2 , 3 , et sur C D , 
menez les lignes l a , 2 b , 3 c, e t c . , parallèles à C D ; comme aussi, par les 
points 1, 2 , 3 , sur C E et D F menez les lignes 1 A , 2 A , 3 A , coupant les 
lignes parallèles aux points a, b , c , les points a, b , c sont dans la courbe de la 
parabole. 

PROBL. 3 3 . Décrire une hyperbole. 
Si B et C sont deux points fixes, qu 'on fasse mouvoir une règle au tou r 

du point B , un fil à A D C étant at taché à l 'autre extrémité de la règle et au 
point C ; et si l 'on fait tourner le point A autour du cent re B, vers G , l ' an
gle D , du fil A D C, qu'il faut toujours tenir tendu et en contact avec le b o r d 
de la règle A B , décrira une courbe D H G , appelée hyperbole. 

Si le bout de la règle B était mobile au tour du point C, le fil é tant at taché 
de l 'extrémité de la règle A vers B , et qu 'on décrivit une courbe de la môme 
manière , ce serait la seconde branche de Vhyperbole. 

Les foyers sont les deux points B et C , au tour desquels tournen t la règle et 
le fil. 

L e grand axe est la ligne I H , terminée par les deux courbes passant pa r 
les foyers, en la prolongeant . 

L e centre est le point M , sur le milieu du grand axe I I I . 
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L e petit axe est la l igne N O passant par le c en t r e M, et t e rminée par un 
cercle par tan t de H , dont le rayon est M C en N et en O . 

L e diamètre est une ligne V W menée par le c e n t r e M , et te rminée par les 
courbes . 

L e diamètre conjugué est une l igne qui passe par le cen t r e , parallèle à une 
tangente à l 'une des courbes , à l ' extrémité de l ' autre d iamèt re t e rminé par les 
courbes . 

La double ordonnée es t une l igne qui coupe un d iamètre parallèle à sa con
j u g u é e , et t e rminée par la cou rbe . 

Vabscisse est la par t ie du diamètre comprise en t re le cen t re et u n e double 
o rdonnée . 

L e paramètre est une ligne qui passe par le foyer, et qui est perpendicu
laire au g r a n d a x e ; il est t e rminée par la c o u r b e . 

PROBL. 3 4 . Décrire une hyperboh ayant pour diamètre ou axe A B , pour 
abscisse G B et pour double ordonnée D C . 

P a r le point G menez E F parallèle à C D ; des points C e t D menez C E 
et D F , parallèle à B G , coupant E F en E et en F ; divisez C D et B D cha
cune en u n n o m b r e de par t ies égales, quat re pa r exemple ; par les points de 
division 1, 2 , 3 , menez des lignes vers A ; divisez aussi E C et D F en un 
n o m b r e de parties égales, savoir , quatre ; des points de division marqués sur 
C E et D F , tirez des lignes vers G , en faisant passer une courbe par les i n 
tersections en G , a, b , etc.-, on aura l 'hyperbole demandée . 

V Remarque- Dans un cercle, la demi-corde D C est une moyenne p r o 
portionnelle en t re les segments A D , D B du diamètre A B , qui lui est p e r 
pendiculaire , c 'est-à-dire que A D : D C : : D C : D B . 

2". L a corde A C est une moyenne proport ionnel le ent re B D et le dia
mèt re A B ; et la corde B C une moyenne proport ionnelle ent re D B et A D , 
c'est-à-dire 

A D : A C : : A C : A B 
et B D : B C : : B C : A B . 

3». L 'angle A C B dans un demi-cercle est toujours un angle droi t . 
4°. L e ca r r é fait sur l 'hypothénuse d 'un triangle rectangle est égal à la 

somme des carrés construi ts sur les deux autres côtés, c 'est-à-dire que 

A O = A D 2 + D C * . 
B C a = B D 2 - r D C s . 
A B ^ A O + B C » . 

5". Les triangles dont les trois angles sont respect ivement égaux aux trois 
angles d 'un autre tr iangle sont des tr iangles semblables. 

6 e . Dans les triangles semblables, les côtés opposés aux angles égaux sont 
propor t ionnels . 

V. Les surfaces des triangles semblables sont ent re elles comme les carrés 
de leurs côtés semblables. 
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M E S U R E D E S S U P E R F I C I E S . 

PROBLÈME 1 . Trouver Taire d'un parallélogramme quelconque. 
Multipliez la longueur d'un côté par la hauteur le produi t donnera l'aire 

cherchée. 

Exemple. T r o u v e r l'aire d 'un car ré qui a 6 mètres de côté . 

6 
6 

j ! 6 R é p . 

2 . T r o u v e r l 'aire d 'un rectangle ayant 9 mèt res de long et 4 de large. 

9 
4 

36 R é p . 

3 . T r o u v e r l 'aire d 'un rhombe qui a 6 mè t res de longueur et 5 de hauteur 
perpendiculaire . 

6 

30 R é p . 

PROSI . . 2 Trouver Faire d'un triangle. 
1" Règle. Multipliez la base par la h a u t e u r ; la moitié de ce produi t donnera 

l'aire demandée . 

2 E Règle. É t a n t donnés les t rois côtés seulement, ajoutez ces t rois côtés 
ensemble, et prenez la moitié de la somme ; de cet te demi-somme re t ranchez 
chaque côté séparément ; multipliez successivement la demi - somme par 
chacun des trois restes : la racine carrée du dernier produi t donnera l'aire du 
tr iangle. 

Exemple. Dé t e rmine r l 'aire d'un t r iangle ayant 6 mètres de base et b de 
hau teu r . 

6 

3 0 dont la moitié est 1 5 R é p . 

P R O B L . 3 . Étant donnés les deux côtés d'un triangle rectangle, trouver le 
troisième. 

L e car ré de l 'hypothénuse est égal à la somme des car rés construits sur les 
deux côtés de l 'angle droi t , il faut donc : 
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1° P o u r t rouver l 'hypothénuse, ajouter les car rés des deux côtés de l'angle 
droi t , e t extraire la racine car rée de la somme ; 

2° Pour t rouver un cô té , sous t ra i re le ca r ré de l 'autre côté de l 'hypothé
nuse , et de la différence extra i re la racine ca r r ée . 

Exemple. O n demande l 'hypothénuse d 'un t r iangle rec tangle , dont la 
base A 1 3 = 4 , et la perpendiculaire B C = 3 . 

4 3 
A _ 3 

16 9 
9 

~25 

5 , rac ine car rée de la somme des deux car rés 2 5 , donne l 'hypothé
nuse A C . 

Quel le est la hau teur d'un t r iangle rectangle don t la base A B égale 56 et 
l 'hypothénuse A C , 65 ? 

56 65 
56 65 

336 "325 
280 390 

3136 4225 
3136 

ÎÔh9 | 33 R é p . 

9 6 3 

189 
189 

~ Ô ~ 

3 3 , racine du res te du ca r ré d e l 'hypothénuse A C après qu 'on a retranché 
le carré de A B . 

PROBL. 4. Trouver Faire d"un trapèze. 
Multipliez la somme des deux côtés parallèles par la distance qui les sépare, 

et la moitié du produit sera l'aire demandée . 
Soit A B = 7 l'un des côtés parallèles d 'un t r apèze , e t C D = 1 2 l 'autre côté 

parallèle ; A P ou C N = 9 , la distance qui les sépare , en dé te rminer l'aire. 

7 
12 

19 
9 

171 

85 { l 'aire du t rapèze . 
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PROBL. 5. Trouver l'aire d'un trapèze. 
Cas général. Divisez un t rapèze quelconque en deux tr iangles par u n e 

diagonale, puis déterminez les aires de ces deux triangles et les ajoutez 
ensemble. 

Note. Si des deux aut res angles opposés on abaisse deux perpendiculaires 
sur la diagonale, la somme de ces^ perpendiculaires é tan t multipliée par la 
diagonale, la moitié du produi t donnera l'aire du t rapèze . 

Exemple. T r o u v e r l'aire du t rapèze A B C D . La diagonale A C é tant 42, la 
perpendiculaire B F 18, et la perpendiculaire D E 16. 

18 
16 

34 
42 

68 
136 

L a moitié de 1428 = 714 R é p . 

PROBL. 6. Trouver Vaire d'un polygone irrégulier. 
Menez dans le polygone des diagonales qui divisent la figure en t rapèze et 

en tr iangle, puis cherchez l 'aire de chacun l 'un après l ' au t r e ; la somme de 
toutes ces parties formera la superficie de la figure ent ière . 

Exemple. O n demande la superficie du polygone A B C D E F , en faisant 

c.a = 10 
d.f = 6 
c i = 4 
k.e = 2 
m. f = 3 
n . b = 4 

P o u r le t rapèze d c f e. 

c i 4 
k.e 2 

6 
d.f 6 _ 

36 

18 superficie. 
18 superficie d. c . f e 
35 c. f. a b 

53 superficie de t o u t le polygone. 

P o u r le t rapèze c f a b . 

n .b 4 
m.f 3 _ 

c .a 10 

70 

35 superficie. 

PROBL. 7 . Trouver Faire d'un polygone régulier. 
Règle. Multipliez le pé r imèt re de la figure ou la somme de ses côtés par 
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la perpendiculaire abaissée de son cen t re sur l 'un des côtés , la moitié dn pro
dui t sera l'aire demandée. 

PROBL. 8. Étant données, dans un arc de cercle, deux des lignes suivantes, 
savoir : la cordt A B , le sinus D P , la corde du demi-arc A D , et le diamètre A C 
ou le rayon C D , trouver les autres. 

Si l'on connaît deux de ces l ignes, on aura deux côtés d'un des triangles 
rec tangles A P C ou A P D , avec lesquels on p o u r r a , au moyen du troisième 
problème, déterminer le troisième côté et les autres lignes de l 'arc. 

Supposons que A B et P D soient les deux côtés donnés , suivant le troisième 
problème, la moitié de A B ou de A P est une moyenne proport ionnel le entre 
D P et P C + C D ; car P C - f C D - f P D est le d iamèt re du cercle , dont la 
moit ié est le rayon C A , e t par le troisième problème, A C 1 — A P * = - C P A , 
et A P « - f P D * = A D » . 

Soient donnés C D et A B , ± A B ~ A P et C D = A C , donc C D * — AP» 

= C P e t C D — C P = P D , y/ P D " + A P » = A D . 

PROBL. 9 . Trouver le diamètre et la circonférence d'un cercle l'un par 
l'autre. 

V règle. L e diamètre : la circonférence : : 7 : 2 2 . 

L a circonférence : au d iamètre : : 22 : 7. 
2 e règle. Le diamètre : la c i rconférence : : 113 : 355 . 

La circonférence : au diamètre : : 355 : 113. 
3 e règle. Le diamètre : la c i rconférence : : 1 : 3 ,1416. 

La circonférence : au diamètre : : 3,1416 : 1. 

1 " exemple. T r o u v e r la circonférence d 'un cercle qui a p o u r diamètre 
A B égal 10. 

Par la 1 " règle. Par la Ie règle. 

: 2 2 : : 1 0 : x 1 1 3 : 3 5 5 : : 1 0 : x 
10 10 

220 | 7 

10 31 | ou 3 1 , 42857 R é p . 160 3 l , 4 l 5 9 3 R é p . 
3 470 

180 
670 
1050 

330 

Par la 3 e règle. 

1:3,1416: : l 0 : x = 3 l , 4 i 6 c i r c o n f é r e n c e approximative, la véritable c i rcon
férence étant 31 ,415 ,926 ,535 ,897 ,9 , e tc . 

D o n c c'est la 2 e règle qui approche le plus de la vér i té . 
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2 ' exemple. T r o u v e r le diamètre dont la circonférence est 100. 

Par la l r e règle. 

7 X 25 175 
2 2 : 7 : : 5 0 : = = 15 | ° — 15,9090 R é p . 

11 11 

Par la 2" règle. 

3 5 5 : 1 1 3 : : 5 0 : 1 5 , 9 1 5 5 R é p . 
50 

5650 | 355 

2100 15,9155 
3250 

560 
1950 

1750 

Par la 3° règle. 

3,l4l 6: l : . -50:15,9156 

PROBL. 10. Trouver la longueur d'un arc de cercle quelconque. 

Ve règle. 180 : nombre de degrés de l 'arc : : 3 ,1416 fois le rayon : sa 
longueur . 

O u 3 : n o m b r e de degrés : : 0 ,5236 fois le rayon : sa longueur . 
Exemple. T r o u v e r la longueur d 'un a r c A D B ( p r o b l , 8 ) de 30 degrés , le 

rayon é tant de 9 mèt res 

188 :30 
ou 6 : 1 : : 3 , 1 4 l 6 x 9 : x = 4 , 7 l 2 4 R é p . 
ou 3 : 3 0 : : 0 , 5 2 3 6 X 9 : x = 4 , 7 1 2 4 R é p . 

2 e règle. Re t r anchez de 8 fois la c o r d e soutendante du demi-a rc la corde 
soutendante de l 'arc entier, et prenez le t iers du r e s t e , vous a u r e z la longueur 
de l 'arc à peu p rès . 

Exemple. L a corde A B (probl. 8) de l 'arc entier étant 4 ,65874, la co rde 
A D du demi-arc , par conséquent 2 ,34947, on demande la longueur de l 'arc . 

2 ,34947 
8 

18,79576 
4 ,65874 

le A de 14,13702 
est 4,71234 longueur de l 'arc . 
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PROBL. 11 . Trouver Vaire d'un Cercle dont on connaît le diamètre ou la 
circonférence. 

l ' e règle. Multipliez la demi-c i rconférence pa r le demi -d iamèt re , ou bien 
prenez le quar t du produi t de tou te la c i rconférence pa r le d iamèt re . 

2 e règle. Multipliez le ca r ré du d iamètre par 0 ,7854. 
3" règle. Multipliez le ca r ré de la circonférence par 0 ,07958. 
4 e règle. 14 : 11 comme le ca r r é du diamètre est à l'aire cherchée . 
5" règle. 88 : 7 c o m m e le car ré de la circonférence est à l'aire cherchée. 
Exemple. T r o u v e r l'aire d 'un cercle dont le d iamètre est 10 et la circon

férence 314 ,159265 . 

Par la Ve règle. Par la 2° règle. 

31,4159265 0 ,7854 
10 100 

le \ de 314 ,159265 78 ,54 
est 78,539818 aire che rchée . 

Par la 3» règle. Par la 4 e règle. 

car réc i rconf . 986 ,96044 l l : l l : : 1 0 0 : x = 7 8 , 5 7 
85970 11 

6908723" 100 
888264 100 
49348 
7 8 9 6 1100 | 14 

120 
78,54231 aire cherchée* 80 78 ,57 a i re eherch. 

100 
002 

Par la 5 e règle. 

31,4159265 ci rconférence. 
J562955413 

84247779 
3141593 
1256637 

31416 
15708 

2827 
6 3 
19 

8 8 : 7 : : 9 8 6 , 9 6 0 4 4 : x = 7 8 , 5 0 8 2 1 
7 

le 8« de 6908,72301 
est 

le 11« 863,59038 
est 

78,50821 aire cherchée . 
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p R O f i L , 12. Trouver Vaire d'un secteur de cercle. 

\Te règle. Multipliez le rayon ou demi-diamètre par le demi-arc du secteur, 
pour avoir l'aire du secteur, ou bien prenez le quart du produit du diamètre 
par l'arc du secteur. 

Nota. On peut trouver l'arc avec le problème 1 0 . 

2 e règle. 360 : nombre de degrés de l'arc du secteur : : l'aire du cer
cle : l'aire du secteur. 

Exemple. Quelle est l'aire du secteur C A B, le rayon étant 10 et la corde 
A B 16? 

A C » = l O O 
A E * = j î 4 

36 
C E = 6 
C D = 10 

D E = J 

D E " = 16 
A F 1 — 64 

80 ( 8 , 9 4 4 2 7 l 9 = A D 
8 

71,5541752 
16 

prenez le { de 55,5541752 

prenez la { de 18,5180584 arc A D B 

9,2590297 = { arc 
1 0 = ray. 

92,590297 Rép. 

P R O B L . 1 3 . Trouver faire d'un Segment de cercle. 

Règle. 1° Trouver par le problème ci-dessus l'aire du secteur, ayant le 
même arc que le segment ; 2° trouver l'aire du triangle formé par la corde du 
segment et les deux rayons du secteur. 

La somme de ces deux aires réunies donnera l'aire du segment s'il est plus 
grand que le demi-cercle; et s'il est plus petit, on prendra au contraire la 
différence de ces deux aires. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



224 LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

PROBL. 14. Trouver Faire d'une zone circulaire ADCBA. 

1™ règle. Trouver les aires des deux segments AEB, DEC, et leur diffé
rence sera la zone ADCB. 

2° règle. A l'aire du trapèze DQP ajoutez l'aire du petit segment ADP, 
et doublez la somme, vous aurez l'aire de la zone ADCB. 

PROBL . 15. Trouver Faire d'un anneau circulaire, autrement dit, de 
l'espace compris entre deux cercles concentriques. 

La différence entre les surfaces des deux cercles sera celle de l'anneau; 
ou bien multipliez la somme des diamètres par leur différence, et multipliez 
ensuite le produit par 0 ,7854. 

Exemple. Les diamètres des deux cercles concentriques étant AB — 1 0 et 
DG = 6 , on demande l'aire de l'anneau formé par les deux cercles AEBA 
et BFGD. 

10 0 ,7854 
_ 6 64 

somme 16 3 l 4 l Q 
différ. 4 47424 

64 50,2656 aire de l 'anneau. 

Exemple. On demande l'aire du segment ACBD, si corde AB étant 12 
et le rayon 10 . 

AE» 100 

AD* 36 

D E * J 5 4 

sa racine S = D E 
de 1 0 = C E 

différ. 2 = C D 

CD* ~~4 

AD" 36 

~4o~ corde AC" 6 = A D 
8 = D Ë 

sa racine 6 ,324555 corde AC — 
8 48 aire de a EAB 

50,596440 
n 

le { de 38,59644 
le 1 de 12,86548 arc ABC 

6,43274 | arc 
10 ray. 

64,3274 aire du sect. FACB 
48,0000 aire du triangl. EAB 

Rép. 16,3274 aire du segm. ACBA; 
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PROBL. 16. Mesures des grandes figures irréguliêres. 
Divisez la figure en parties égales en largeur ; ajoutez ces parties ensemble, 

et divisez la somme par le nombre de ces parties, vous aurez la largeur 
moyenne, que vous multiplierez par la longueur pour avoir l'aire de la 
figure. 

Exemple. Les parties d'une figure irrégulière, au nombre de cinq, étant 
A D = 8, 1, m P = 7, 4 , n Q = 9 , 2 ou 10, 1, B C — 8 , 6, la longueur 
A B = 39 , déterminer l'aire de cette figure. 

1 , 8 
7 ,4 
9 ,2 

10,1 
8,6 

le | de 43 ,8 

8,68 
39 

7 8 Ï 2 
2604 

338,52 aire de la figure. 

MÉTHODE 

POUR TROUVER LA. SURFACE E T L E VOLUME DES SOLIDES. 

P R O B L . 1 Trouver le volume d'un cube. 
Cubez un de ses côtés, c'est-à-dire multipliez le côté par lui-môme, et le 

produit par le même nombre. 
Exemple. Un cube a 24 centimètres dans ses trois dimensionsquel sera 

son volume ? 

24 
24 

96 
48 3 

576 
24 

2304 
1152 

13,824 centimètres cubes. 

PROBL. 2 . Trouver le volume d'unparallèlipipède. 
Multipliez la longueur par la largeur, et ce produit par la haufeur ou 

profondeur. 
I I . 15 
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Exemple. On veut connaître le volume d'un parallélipipède (Jont la lon
gueur AB est 6, la largeur AC = 2 , et la hauteur B D = 3 . 

6 
2 

12 
3 

36 Rép. 

PROBL. 3. Trouver le volume d'un prisme quelconque. 
Multipliez l'aire de la base ou du sommet par la hauteur, et le produit 

donnera le volume de la figure. Cette règle s'applique aux prismes de toutes 
les formes, triangulaires, carrés, polygones, etc., ou ronds, comme le 
cylindre. 

Exemple. Quel est le volume d'un prisme triangulaire dont la hauteur 
est 12, et dont chaque côté de la base équilatérale est 8 ? 

Aire de la base 28 x 12 la hauteur, = 336, volume du prisme. 

P R O B L . 4. Trouver la surface d'un cylindre. 
Multipliez la circonférence par la hauteur du cylindre. 
P R O B L . 5. Trouver la surface d'un cône droit. 
Multipliez la circonférence de la base par la longueur de l'arête ou côté 

du cône; la moitié du produit donnera la surface demandée. 
Exemple. Si le diamètre de la base a 5 mètres et l'arête 18, quelle sera 

la surface de ce cône ? 

3,1406 
_ 5 

15,7080 circonf. 
18 

125664 
15708 

282,744 (2 

Rep. 141,372 mètres. 

PROBL. 6 . Trouver la surface d'un cône tronqué. 
Multipliez la somme des périmètres des deux extrémités par l'arête; la 

moitié de ce produit donnera la surface demandée. 
Exemple. Si les circonférences des deux extrémités sont, l'une 12,5, et 
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l 'autre 1 0 , 3 , e t q u e la longueur de l ' a rê te soit 1 4 , on demande la surface 
du cône t r o n q u é . 

1 2 , 5 
1 0 , 3 

2 2 , 8 
1 4 

9 1 2 
2 2 8 

3 1 9 , 2 dont la 'moit iê 
est 1 5 9 , 6 , surface du cône t r o n q u é . 

PROBL. 7 . Trouver le volume d'un cône ou d'une pyramide quelconque. 
Multipliez Taire de la base par la hauteur du solide ; le t iers du produi t 

donnera le volume cherché . 
PROBL. 8 . Trouver le volume d'un cône tronqué ou d'une pyramide 

tronquée. 
Règle. Ajoutez ensemble l 'aire de la base, l 'aire de la surface supér ieure 

et la moyenne propor t ionnel le en t re ces deux aires -, p renez le t iers de cet te 
somme p o u r avoir l 'aire moyenne , laquelle, étant multipliée par la hau teu r , 
donnera le volume demandé . — S i c 'est un cône, prenez le ca r ré de chaque 
diamètre de la base et de la surface supér ieure , et le produi t de ces deux 
diamètres multipliés ensemble ; ajoutez ces trois sommes ensemble, et mult i
pliez cet te nouvelle somme par 0 , 2 6 1 8 , pour avoir l'aire moyenne , que vous 
multipliez comme ci-dessus. 

O u bien, si l'on fait en t re r dans le calcul les circonférences au lieu de leurs 
diamètres, le mult ipl icateur sera 0 , 0 2 6 5 4 . 

Exemple. Q u e l est le volume d 'un cône t ronqué de 2 0 mètres de hau teur , 
et dont les diamètres des deux ext rémi tés ont l 'un 2 8 mèt res et l 'autre 2 0 ? 

Aire de la base 6 1 5 , 7 9 2 8 2 8 2 0 
Aire de la surface sup . 3 1 4 , 1 6 2 8 2 0 2 0 
Moyenne propor t ionnel le 4 3 9 , 8 4 . 

2 2 4 5 6 0 4 0 0 
le ± de 1 3 6 9 , 7 9 5 6 5 6 0 

est 4 5 6 , 5 9 . 7 8 4 
2 0 7 8 4 

1 7 4 4 
9 1 3 1 , 8 0 2 6 1 8 

1 3 9 5 2 
1 7 4 4 

10464 
3488 

456 ,5792 
20 

9131,5840 R é p . 

15* 
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PROBL, 8. Trouver le volume d'un coin. 

A la longueur d'un coin ajoutez la longueur de la base, vous obtiendrez 
une somme que vous multiplierez par la hau teur du coin et par la largeur 
de la base ; le sixième de ce produit donnera le volume demandé . 

Exemple. Q u e l est le volume d'un coin don t la hau teur A P = 14, le bord 
AB = 2 1 , la longueur de sa base DE = 3 2 , et sa largeur CD = 4 \ ? 

21 14 
32 4 i 
32 

— 56 
85 7 

"63 
8 5 

315 
504 

le | de 5355~ 
est 892 ,5 volume du coin. 

PROBL. 9 . Trouver le volume d'un tronc de prisme. 
Définition. L e pr isme ne diffère de la pyramide t r o n q u é e que parce que 

les plans opposés qui le te rminent ne sont pas semblables. 

Règle. Fa i t e s la somme des aires des deux extrémités et de qua t re fois le 
plan moyen qui leur est parallèle ; le sixième de cet te s o m m e donnera l'aire 
m o y e n n e , laquelle é tan t multipliée par la hauteur , donnera le volume. 

Note. La longueur de la section moyenne est égale à la demi - somme des 
longueurs des deux ext rémi tés , et sa la rgeur est égale à la demi-somme des 
la rgeurs des deux ext rémités . 

Exemple. Q u e l est le vo lume d 'un t r o n c de prisme don t les extrémités 
sont rec tangles , la longueur et la la rgeur de l 'une é tant 14 et 12 , les cotés 
cor respondants de l 'autre é tant 6 e t 4 , et la hauteur perpendiculaire 30 ~ ? 

14 10 6 
12 8 4 

168 80 24 

320 
168 

24 

< le i de 512 

est 85 | aire moyenne . 
30 à hauteur . 

2560 
4 2 | 

2602,6 volume du t ronc de prisme* 
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PROBL. 1 0 . Trouver la surface d'une sphère. 
Multipliez son diamètre par sa circonférence. 
Remarque. O n t rouve de la môme manière la surface d 'une zone ou seg

ment, en multipliant sa hau teu r pa r tou te la c i rconférence de la sphère. 
Exemple. O n demande la surface d 'une sphère d o n t le d iamètre ou l'axe 

est 24. 

3 , 1 4 1 6 
2 4 diam. 

1 2 5 6 6 4 
6 2 8 3 2 

7 5 , 3 9 8 4 circonf. 
2 4 

3 0 1 5 9 3 6 
1 5 0 7 9 6 8 

1 8 0 9 , 5 6 1 6 R e p . 

P R O B L . 1 1 . Trouver le volume d'une sphère. 

Multipliez le cube de l'axe pa r 0 , 5 2 3 6 . 
Exemple. O n demande le volume d 'une sphère d o n t l'axe est 1 2 . 

1 2 
1 2 

Ï 4 4 
1 2 

1 7 2 8 
0 , 5 2 3 6 

1 0 3 6 8 
5 1 8 4 

3 4 5 6 
8 6 4 0 

9 0 4 , 7 8 0 8 R é p . 

PROBL. 1 2 . Trouver le volume d'un segment sphérique. 
A trois fois le rayon de la base ajoutez le ca r r é de sa h a u t e u r ; puis 

multipliez la somme par la hau teur , e t le produi t par 0 , 5 2 3 6 . 
Exemple. O n demande le volume d 'un segment sphér ique dont la hauteur 

AB est 4 et le rayon de la base C D 8. 

4 0 , 5 2 3 6 
4 8 3 2 

1 6 1 0 4 7 2 
1 9 2 1 5 7 0 8 

4 1 8 8 8 
2 0 8 
_ 4 4 3 5 , 6 3 5 2 R e p . 

8 3 2 

8 
8 

64 
3 

1 9 2 
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P R O B L . 1 3 . Trouver le volume d'une zone sphërique. 
Ajoutez ensemble le car ré du rayon de chaque extrémité et le tiers du 

ca r r é de leur distance ou la h a u t e u r ; puis multipliez la somme par ladite 
hau teu r , et encore le produi t par 1,5708. 

Exemple. Q u e l est le volume d 'une zone dont le plus grand diamètre est 12, 
le plus peti t 8, et la hauteur 10 ? 

36 est 3 3 i 

_33 ' 

85 \ 
1,5708 

78540 
125664 

5236 

134,0416 
10 

1340,416 R é p . 

PROBL. 1 4 . Trouver la surface d'un fuseau circulaire. 
Multipliez la longueur A B du fuseau par le rayon O C de l 'arc de révolu

t ion. Multipliez aussi ledit arc A B C par la distance O E , en t re le centre du 
fuseau et le cent re de l'arc de révolution. Re t ranchez le dernier produit du 
premier , et multipliez le reste par 6,2832 pour avoir la surface demandée. 

Remarque. La même règle s'applique à tout segment ou zone coupée per
pendiculairement à la corde de l 'arc de révolution, en ne faisant usage que 
de la longueur particulière de la par t ie , et de la por t ion de l 'arc qui le décrit, 
au lieu de la longueur entière et de l 'arc entier. 

Exemple- O n demande la surface d'un fuseau circulaire dont la longueur 
A B est 40 et l 'épaisseur C D 30 . 

Suivant les remarques consignées à la page 216 . 

L a corde A C = y/ A E 2 X C E 2 = s/ 20* X 15* ~ 25 
et 2 C E : A C : : A C : C O = f-f 2 = 20 f 
d'où O E = O C — C E = 2 0 1 — 15 = 5 | 

D e m ê m e , suivant le problème 10, deuxième règ le , page 229. 

6 
6 

4 
_4 

16 

10 
1 0 

100 dont le t iers 36 

2 5 A C 
8 

2 0 0 
4 0 A B 

160 dont le t iers 
est 53 i a r c . A B Ç 
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Alors , d'après no t re règ le , 
2 0 1 5 3 ± 
4 0 5 â 

6 
8 0 0 2 6 6 2 

"S" 
_ 3 3 | 4 4 4 

9 
8 3 3 4 3 1 1 1 

9 
3 1 1 i 

4 7 0 0 

522 | ou 522,2 ou 

2 9 5 3 1 , 0 4 dont le 9» 
est 3 2 8 1 , 2 2 6 a peu près . 

Ou, ce qui est la même chose, 6 , 2 8 3 2 
6,2832 4 7 0 0 

1 0 4 4 4 4 3 9 8 2 4 

1 5 6 6 6 6 2 5 1 3 2 8 

4 1 7 7 7 7 7 

1 0 4 4 4 4 4 4 

3 1 3 3 3 3 3 3 3 

3 2 8 1 , 2 2 6 6 6 R é p . 

PROBL. 1 5 . Trouver le volume d'un fuseau circulaire. 
Multipliez la distance O E par la moitié de l'aire du segment de révolut ion 

A C B E A ; re t ranchez le produi t de la moitié du cuhe de E A , moitié d e l à 
longueur du fuseau, puis multipliez le res te par 1 2 , 5 6 6 4 ou 4 fois 3 , 1 4 1 6 
pour avoir le volume ent ier . 

Exemple. O n demande le volume du fuseau circulaire dont la longueur 
AB est 4 0 , et le d iamètre moyen C D 3 0 . 

A u moyen du dernier problème , 

nous avons O E = 
et l 'arc A C = 

et le rayon O C = 

6 f 
• 2 6 f 
: 2 0 f 

5 3 3 \ 

2 2 f 

2 0 demi longueur 
2 0 du fuseau. 

4 0 0 

2 0 

sect. O A B C = 555 £ 
A E x O E = O A B l l 6 f 

la demie de 4 3 8 | est 

est 

demi - s c g m . A C E 
O E 

219 
5 

8 0 0 0 dont le tiers 

2 6 6 6 | 

1 2 8 0 f 

1 3 8 6 j 
ou 

1 3 8 6 , 4 4 

1 0 9 7 | 4 6 6 5 , 2 1 

1 8 3 
1 3 8 6 4 4 

1 2 8 0 | 2 7 7 3 9 

6 9 3 2 

8 3 2 

8 3 

5 

1 7 4 2 3 , 5 R é p . 
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P R O R L . 1 6 . Trouver le volume de la zone moyenne d'un fuseau cir
culaire. 

D u carré de la demi-longueur du fuseau, prenez le tiers du carré de la 
demi-longueur de la zone moyenne, et multipliez le reste par la demi-lon
gueur de la zone; multipliez la distance au centre par l'aire de révolution qui 
engendre la zone ,moyenne; retranchez le dernier produit du premier; le 
reste étant multiplié par 6 ,2832 ou 2 fois 3 ,1416, donnera au produit le vo
lume demandé. 

Exemple. On demande le volume de la zone dont la longueur M N est 40, 
dont le plus grand diamètre EF est 32 , et le plus petit A D ou BC 24 . 

Faites D G parallèle à mn, 
nous avons D G = | mn 20 
et E G = 1 E F — | A D = 4 , 
la corde D E S = D G a X GE* = 416, 

416 
et D E a x E G = = 104 diamètre du cercle 

4 générateur. 

ou bien le rayon O E = 52 
d'où 0 1 — 52 — 16 = 36 distance au centre, 
et H I a = OII* — O P = 5 2 a — 3 6 2 = 1408, 

i D G a = i de 4 0 0 = •• •• 133 4 

DG 
1274 

20 

25493 | premier produit. 
4 1 

G E x a O E = = — = 0,03846 sinus verse 
104 26 

son segment tab. 0 ,00994 
mais 1 0 4 2 = •• 10816 

aire de segment DECGD 
mD X mn = 12 x 40 

aire générateur mDECm 
O I 

107,51104 
480 

587,51104 
36 

21150,39744 second produit. 
25493,33333 troisième produit. 

4342,93589 
2382 ,6 

260576 
8686 
3474 

130 
9 

27287,5 Rép . 
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SURFACE E T VOLUME D E S C O R P S R É G I Ì I I E B S . 

N o m b r e 
d e N o m s . Surfaces . V o l u m e s . 

cô té s . 

i Tétraèdre 1,73205 0,11785 
G Cube e.ooiioo 1,00000 

—
 

co
 

Octaèdre 3,46410 0,47140 
12 Dodécaèdre 20,64673 7,66312 
20 Icosaèdro 8,6(3025 2,18169 

Exemple. L ' a r ê t e ou côté d'un té t raèdre étant 3 , on demande sa surface 
et son volume. 

Le ca r ré de 3 est 9 , et le cube 27 , 
surf, p a r l a table 1,73205 0,11785 volume d'après table. 

9 27 

superf. 15,58845 82495 
23570 

3,18195 volume. 

PROBL. 1 8 . Trouver la surface d'un anneau cylindrique. 
Cet te figure n 'é tant au t r e qu 'un cylindre plié en c e r c l e , on obtient sa 

superficie et son volume comme ceux du cy l indre , s a v o i r : en multipliant 
l'axe ou la longueur du cylindre par la circonférence de l 'anneau ou section 
pour avoir la surface, et par l 'aire de cet te section p o u r avoir le volume ; ou 
bien on a r ecou r s aux règles suivantes. 

P o u r avoir la surface ajoutez le diamètre intér ieur à l 'épaisseur de l 'anneau ; 
multipliez ce t te somme par l 'épaisseur, et ce produi t par 9 ,8696 ou par le 
car ré de 3 , l4 l t? 

Exemple. O n demande la superficie d 'un anneau dont l 'épaisseur A B 
est 2 , et le d iamèt re intérieur B C 12. 

9 ,8696 
28 

789568 
197392 

276,3488 R é p . 

11 
2 

Ï4 
2 

28 

PROBL. 1 7 . Trouver la superficie et le volume oVun corps régulier quel
conque. 

1° Multipliez l 'aire d 'un cô t é , pr ise dans la table suivante, par le car ré de 
l 'arête du corps , pour avoir la superficie. 

2° P o u r avoir le volume, multipliez le volume indiqué dans la table suivante 
par le cube de Yarête. 
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P f t O B L . 19. Trouver le volume d'un anneau cylindrique. 

Ajoutez le diamètre intérieur à l'épaisseur de l'anneau ; puis multipliez 
cette somme par le carré de l'épaisseur, et ce produit par 2,4674 ou par le 
quart du carré de 3 ,1416, et vous aurez le volume. 

Exemple. Quel est le volume d'un anneau dont l'épaisseur est 2 et le dia
mètre intérieur 12 ? 

12 2,4674 
2 56 

14 148044 
4 123370 

56 138,1744 R é p . 

RECETTES UTILES. 

C O M P O S I T I O N DES M É T A U X . 

Métal fusible. 

№ 1. 120 grammes de bismuth, 
75 grammes de plomb, 
45 grammes d'étain. 

Mettez le bismuth dans un creuset, et quand il est fondu, ajoutez-y le 
plomb et l'étain ; cela vous donnera un alliage fusible à la température de 
l'eau bouillante. 

№ 2. 30 grammes de zinc, 
30 grammes de bismuth, 
30 grammes de plomb. 

Cet alliage est tellement fusible qu'il reste en état de fusion quand on le 
tient sur une feuille de papier au-dessus de la flamme d'une chandelle ou 
d'une lampe. 

№ 8. 3 parties de plomb, 
2 parties d'étain, 
5 parties de bismuth, 

forment un alliage fusible à 197° du thermomètre de Farenheit ; on s'en sert 
particulièrement pour prendre l'empreinte des pierres, des cachets, etc. Il 
faut, en faisant des empreintes avec cet alliage, comme avec tout autre, em
ployer la matière fondue au plus bas degré de chaleur possible-, autrement, 
l'eau adhérente aux objets dont on veut avoir l'empreinte formerait vapeur et 
produirait des soufflures ; il faut verser le métal fondu dans une tasse à thé, 
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et le laisser refroidir jusqu'à ce qu'il soit prêt à prendre sur les bords; c'est 
alors qu'on le verse dans le moule. Quand on veut prendre l'empreinte de 
pierres gravées, de cachets, etc., il faut mettre l'alliage sur du papier ou du 
carton, et le remuer jusqu'à ce qu'il ait acquis, en refroidissant, la consistance 
d'une pâte; c'est le moment d'y appliquer le dé, la pierre bu le cachet, et le 
moyen d'avoir une empreinte très nette. 

Métal de Bath. 

C'est un mélange de 135 grammes de zinc, 
avec 480 grammes de bronze. 

Le bronze est composé de 

3 kilogrammes de cuivre, 
et 1 kilogramme de zinc. 

Le bronze que l'on fond en feuilles, pour faire des casseroles, des chau
dières et du fil de laiton, doit être composé, au lieu de zinc pur, de 

56 kilogrammes de calamine très fine, ou mine de zinc. 
34 de cuivre. 

Le vieux cuivre qui a été souvent au feu, étant mêlé avec du cuivre et de 
la calamine, rend le cuivre beaucoup plus ductile et plus propre à faire du fil 
fin qu'il ne le serait sans cela ; le cuivre d'Allemagne, surtout celui de Nurem
berg, quand il est passé à la filière, est reconnu supérieur à celui qu'on fait 
en Angleterre pour les cordes d'instruments. 

Similor. 

№ 1. 150 grammes de cuivre pur, 
30 grammes de zinc. 

Il ne faut mettre le zinc que lorsque le cuivre est en fusion. Quelques 
personnes n'y mettent que la moitié de cette quantité de zinc; l'alliage fait 
dans cette proportion se travaille plus facilement, pour la bijouterie surtout. 

№ 2 . 30 grammes de bronze, 
60 grammes de cuivre, 

fondus ensemble sous un lit! de poussière de charbon. 

Métal du Prince-Robert. 

N» 1. 90 grammes de cuivre, 
30 grammes de zinc, 
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ou bien 
240 grammes de bronze, 

30 grammes de zinc. 

№ 2. 30 grammes de cuivre, 
60 grammes de zinc. 

Dans cette dernière recette, il faut que le cuivre soit fondu avant d'y ajouter 
le zinc; quand ils sont combinés ou mêlés, il en résulte un alliage très beau 
et très utile, qu'on appelle mêlai du Prince-Robert. 

Métal de cloche. 

№ 1. 6 parties de cuivre, 
2 parties d'étain. 

Ces proportions sont celles que l'on a généralement adoptées pour les clo
ches en Europe et en Chine : la combinaison est si complète dans l'union des 
deux métaux que la gravité spécifique de l'alliage est plus grande que celle 
des deux métaux quand ils sont séparés l'un de l'autre. 

№ 2. 10 parties de cuivre, 
2 parties d'étain. 

Il est à remarquer en général qu'on met une quantité moindre d'étain pour 
les cloches d'église que pour les cloches d'horloge, de même qu'on ajoute 
aussi fort peu de zinc pour les timbres des montres à répétition et autres 
petites cloches. 

Tutania, ou métal blanc anglais. 

Js" 1 . 120 grammes de bronze en plaque, 
120 grammes d'étain. Y ajouter, quand il est en fusion, 
120 grammes de bismuth, 
120 grammes de régule d'antimoine. 

On ajoute cette composition à retain fondu, jusqu'à ce qu'il ait acquis le 
degré de dureté et la couleur nécessaires. 

№ 2. Faites fondre ensemble : 
1 kilogramme de bronze en plaque, 
1 kilogramme d'étain, 
1 kilogramme de bismuth, 
1 kilogramme de régule d'antimoine, 
1 kilogramme de mélange de cuivre et d'arsenic, par cé

mentation ou par fusion. 
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Voici la composit ion à ajouter à volonté à l'étain fondu : 

W° 3 . 480 g r ammes de cu iv re , 
480 g rammes d 'étain, 
960 g rammes de r égu l e d'antimoine avec ou sans un p e u de 

bismuth. 

№ 4. 240 g rammes de b r o n z e , 
480 g rammes d e r égu l e d 'ant imoine. 

4 ,80 ki logrammes d'étain. 

Tutania allemand ( métal blanc ) . 

4 g rammes de cu iv re , 
32 g rammes de régule d 'ant imoine, 

420 g rammes d 'é tain. 

Tutania espagnol ( métal b l anc ) . 

№ 1. 240 g rammes débris de fer ou d'acier, 
480 g rammes d 'an t imoine , 

90 grammes de n i t r e . 

Le fer et l 'acier doivent ê t re chauffés au blanc, et l 'antimoine et le n i t re 
ajoutés en petite quant i té . Fa i tes fondre et durcir 480 grammes d'étain avec 
60 grammes de cet te composi t ion . 

№ 2 . Fa i t e s fondre ensemble : 
120 grammes d 'an t imoine , 

30 grammes d 'arsenic , 
960 g rammes d 'é tain. 

O n ferait avec le premier de ces alliages espagnols un t rès beau métal si on 
y ajoutait de l 'arsenic. 

Engestrum tutania. 

4 parties de cu ivre , 
8 parties de régule d 'ant imoine, 
1 part ie de b ismuth , 

qui, ajoutées à 100 parties d'étain, formeront cet te composit ion tou te p rê te 
à être employée. 
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Métal de la reine. 

№ 1. 3 k i logrammes d 'étain, 
1 k i logramme de b ismuth , 
1 k i logramme d 'an t imoine , 
1 k i logramme de p lomb. 

O n se ser t de cet alliage pour faire des théières et au t res vases destinés à 
imiter l 'argent . I l conserve son éclat jusqu 'à la fin. 

№ 2. 50 ki logrammes d 'étain, 
4 ki logr . de régu le d 'ant imoine, 

500 g r ammes de b ismuth , 
2 k i logrammes de cuivre. 

Métal blanc. 

№ 1. 320 g rammes de p l o m b , 
180 grammes de bismuth, 

8 g r ammes de régule d 'ant imoine. 

№ 2. 960 g r a m m e s de régule d 'ant imoine, 
240 g rammes de b ronze , 
300 g rammes d ' é ta in . 

Métal blanc dur commun. 

480 g r a m m e s de b r o n z e , 
45 g rammes de z inc , 
15 g rammes d 'étain. 

Tombac ou similor. 

8 k i logrammes de cuivre , 
500 g rammes d 'étain, 
500 g rammes de z inc. 

Similor rouge. 

5 ki log. e t demi de cu ivre , 
1 demi-kilog- de z inc. 

I l faut faire fondre le cuivre dans le creuset avant d'y ajouter le zinc : cet 
alliage est r o u g e â t r e , et il a plus d'éclat et du re plus longtemps qua le 
cuivre . 
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Similor blanc: 

D u cuivre 
et de l 'arsenic, 

mis ensemble dans un creuset et fondus, en couvrant la surface de muriate 
de soude, pour empêcher l'oxidation, forment un alliage blanc cassant. 

Métal à canon. 

№ 1. 112 kilog. de bronze de Bristol , 
14 kilog. de z inc , 

7 kilog. d'étain fin. 

№ 2. 9 parties de cuivre , 
1 partie d'étain. 

Ces deux compositions sont celles dont on se sert dans la fonderie des c a 
nons de bronze, des pierriers, etc. 

Cuivre blanchi. 

240 grammes de cuivre et 
15 de sel neutre d'arsenic, fondus ensemble avec un flux 

composé de borax calciné, de poussière de charbon et de verre en p o u 
dre fine. 

Miroirs de télescopes. 

7 kilog. de cuivre, à quoi il faut ajouter, lorsqu'il est fondu, 
3 kilog. de z i n c , 
4 kilog. d'étain. 

Ces métaux formeront, en se combinant, un superbe alliage d'un éclat fort 
riche et d'un jaune pâle, propre à servir de miroir pour les télescopes. 
M . Mudge n'employa que du cuivre et de Yélain en grain dans la proportion 
de 960 grammes sur 435. 

Métal de Kustitien pour élamage. 

A 480 grammes de fer malléable chauffé au blanc, ajoutez 
150 grammes de régule d'antimoine, 

et 11 kilog. 520 d'étain de Banca, le plus p u r . 

Cet alliage se polit sans la teinte bleue, et est dégagé de plomb et d'arsenic. 
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Métal pour les clefs de flûtes. 

120 g rammes de plomb 
et 60 d ' an t imoine , 

fondus dans un creuset et mis en bar res , fo rment un alliage ex t rêmement dur 
e t éclatant . Les facteurs d ' instruments l 'emploient ( lorsqu ' i l a é té tourné 
exprès ) p o u r faire des clefs servant à boucher les t rous de la flûte ou de la 
clar inet te . 

Caractères d'imprimerie. 

10 ki log. de plomb 
et 2 kilog. d 'ant imoine. 

I l faut je ter l 'ant imoine dans le creuset lorsque le plomb est en fusion; 
l 'antimoine durci t le p lomb, sans quoi les caractères seraient bientôt hors de 
service. O n compose souvent ce métal avec une certaine quant i té de plomb, 
de cuivre , de b ronze et d 'an t imoine . Chaque fondeur a sa manière ; de sorte 
qu'il serait impossible d'avoir la même composit ion dans plusieurs fonderies 
différentes', chacun vante la supérior i té de son mélange . 

Petits caractères et planches stéréotypes. 

№ 1. 9 kilog. de p lomb. Y ajouter , é tant fondu , 
2 ki log. d 'ant imoine 

et 1 kilog. de bismuth. 

Ce t alliage se dilate en refroidissant ; c 'est pourquo i il convient parfaite
men t p o u r faire les petits carac tères d ' imprimerie ( s u r t o u t quand on en moule 
beaucoup à la fois pour faire les planches s té réotypes) , pa rce qu'alors tout le 
moule é tan t exactement rempl i d 'a l l iage, les lettres n ' on t aucune imper
fect ion. 

№ 2. 8 part ies de p l o m b , 
2 part ies d 'antimoine 

et 1 huitième d'étain. 

P o u r faire les planches s téréotypes , on verse sur le carac tère ou page du 
plâtre ayant la consistance du m o r t i e r , et à l'aide d'un pinceau on remplit les 
intervalles qu'il y a en t re les carac tères . Deux minutes après tou te la masse se 
durc i t au point de ne faire plus qu 'un seul t ou t solide ; ce tou t , qui doit ser
vir de matr ice à la planche s téréotype, se met au four où une forte chaleur en 
r e t i r e tou te l 'humidité. Les moules étant p répa rés , on les met , suivant leur 
g r a n d e u r , dans des pots plats en fonte qu 'on r e c o u v r e d 'un a u t r e morceau 
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Alliages métalliques pour prendre l'empreinte des gravures sur cuivre. 

On a fait nouvellement u n e découver te t rès impor tante qui p romet d 'ê t re 
extrêmement utile p o u r les b e a u x - a r t s ; il existe aujourd 'hui de t rès beaux 
spécimens de planches métalliques d 'une composition par t icul ière , connues 
sous le nom de gravures fondues. Ce t te invention consiste à p rendre l ' em
preinte de toute espèce de g ravures , au t ra i t ou à l 'aquatinte, et à verser sur 
cette empreinte ou moule un alliage fondu susceptible de p rendre l ' impression 
la plus fine. Les avantages de cet te invention sont incalculables, si on l 'ap
plique aux gravures d 'un p rompt débit e t dont il faut un t rès g rand nombre . 
Ce procédé dispense de re toucher la planche, chose qui occasionne de grands 
frais dans tous les ouvrages qui s 'écoulent rap idement . Aussitôt qu 'une fonte 
est usée, on s'en p rocu re de suite une nouvelle sur la planche originale, de 
sorte que chaque impression est une épreuve ; on peut donc , pa r ce moyen, 
multiplier à l'infini les ouvrages des plus célèbres artistes pour l ' instruction 
de la postér i té , et p rocure r des jouissances aux amis des beaux-ar t s . 

Éiain commun, 

3 kilog. 360 g r ammes d'étain-
480 grammes de p l o m b , 
180 grammes de c u i v r e , 

et 60 grammes de zinc. 

Il faut que le cuivre soit fondu avant d'y m e t t r e les autres substances ; ce t te 
combinaison de métaux formera u n alliage ex t rêmement d u r , solide et 
éclatant. 

Éiain de première qualité. 

100 parties d ' é t a i n , 
17 parties de régule d 'antimoine. 

I i . 1S 

de fonte percé a chaque extrémité pour recevoir la composition métall ique 
destinée à former les planches s téréotypes. Après cela on attache les pots plats 
en fonte dans une g rue qui les t ranspor te au bain métallique, ou pot à fon
dre, dans lequel on les p longe, et on les y hisso séjourner longtemps, jusqu 'à 
ce que tous les pores et toutes les crevasses du moule soient bien remplis . 
Quand cette opération est faite, on re t i re les pots du bain, en faisant t ou rne r 
la grue, et on les place au-dessus d'un baquet d'eau pour les faire refroidir ; 
quand ils sont froids, on re t i re le tout , on en détache le plâtre à coups de 
marteau, on les lave, et les planches sont p réparées . 
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Ëtain dur. 

5 kilog. 760 g rammes d'étain , 
480 grammes de régule d ' an t imoine , 
120 grammes de cuivre. 

Soudure commune. 

1 kilog. de p lomb 
et 500 grammes d'étain. 

Il faut que le plomb soit fondu avant d'y ajouter l 'étain. Cet alliage, fonda 
avec un fer chaud et mis sur du fer-blanc avec de la résine en poudre , forme 
une soudure ; il ser t aussi à jo indre les tuyaux de p lomb, e t c . 

Soudure douce. 

1 k i logramme d 'é tain, 
500 g rammes de p lomb. 

Soudure pour les joints d'acier. 

19 g rammes d 'a rgent fin, 
1 g r a m m e de cuivre , 
2 g r ammes de bronze . 

fondus ensemble sous un lit de poussière de charbon . Ce t t e soudure a plu
sieurs avantages sur la soudure de zinc ordinaire , o u sur celle de cuivre, quand 
on l'emploie à souder l 'acier fondu, e tc . , parce qu'elle se fond avec une cha
leur mo ind re , e t que sa blancheur a un plus joli coup d'œil que le b roDze . 

Soudure pour les bijoutiers. 

19 grammes d 'a rgent fin, 
1 g r amme de cuivre, 

10 g r ammes de b ronze . 

Soudure d'argent pour le plaqué. 

38 grammes de b ronze , 
32 grammes d 'argent p u r . 
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Soudure d'or. 

12 grammes d'or pur, 
2 grammes d'argent pur 

et 4 grammes de cuivre. 

Soudure de bronze pour le fer. 

Il faut faire fondre entre les pièces qu'on veut joindre des feuilles minces 
de bronze ; si l'ouvrage est très fin, comme par exemple deux feuilles d'une 
scie cassée qu'on veut brazer ensemble, il faut le couvrir de borax pulvérisé 
imbibé d'eau pour qu'il s'incorpore avec la poudre de bronze qu'on y ajoute; 
ensuite mettre la pièce au feu, sans loucher le charbon, et la chauffer jusqu'à 
ce qu'on voie le bronze couler en liquide. 

Bronze. 

7 kilogrammes de cuivre pur, 
3 kilogrammes de zinc, 

et 2 kilogrammes d'étain. 

Il faut que le cuivre soit fondu avant d'ajouter les ingrédients. Ces métaux, 
mêlés ensemble, forment ce bronze impérissable consacré dans les temps an
ciens et .modernes aux bustes et aux statues des héros et des grands hom
mes, ainsi qu'aux médailles. 

Composition des anciennes statues. 

S'il faut en croire Pline le naturaliste, le métal dont se servaient les Romains 
pour leurs statues et pour les planches sur lesquelles ils gravaient des ins
criptions était composé de cette manière : ils faisaient fondre d'abord une 
certaine quantité de cuivre, dans laquelle ils faisaient entrer un tiers de son 
poids en cuivre vieux; ce qui s'est pratiqué fort longtemps; pour chaque 
100 kilog. de ce mélange ils mettaient 12 kilog. d'un alliage composé de 
parties égales de plomb et d'étain. 

Platine de Mock. 

Faites fondre ensemble : 
240 grammes de bronze, 

et 150 grammes de zinc. 
16. 
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Alliage ductile de l'or avec le platine. 

30 grammes d'or pu r , 
et 2 grammes de platine. 

L e platine ne doit y ê t re ajouté que lorsque l 'or est parfaitement f»ndiï. 
L e s deux métaux se combineront in t imement , formant un alliage un peu plus 
blanc que l 'or pu r , mais d 'une ductili té et d 'une élasticité étonnantes ; il est 
également moins périssable que l 'or pur ou l 'or de bijoutier, et cependant il 
se fond plus facilement que ce métal . 

Ce sont toutes ces qualités qui rendent cet alliage fort intéressant pour les 
ouvriers sur métaux ; il est t rès précieux aussi p o u r les ressorts où l'on ne 
peut pas se servir d 'acier. 

L'alliage de l 'or et du platine présente cet te circonstance assez curieuse 
qu'il est soluble dans l 'acide ni t r ique, qui ne peu t dissoudre ni l 'un ni l'autre 
de ces métaux séparément . I l est à r emarque r aussi que la couleur de l'alliage 
se rapproche beaucoup de celle du platine, quand même il y aurai t onze par
ties d'or sur une de plat ine. 

Or de bague. . 

Grammes 

23,58 de cuivre espagnol , 
12,32 d 'a rgent fin, 

et 49,71 d 'or monnayé . 

Or de 45 à 50 francs les 28 grammes. 

275 g rammes de cuivre espagnol , 
38 g rammes d 'argent fin, 

et 31 g rammes d'or monnayé . 

Or de Manheim ou similor. 

100 g rammes de cuivre , 
14 grammes de b ronze , 

et 1 g ramme d'étain p u r . 

Dorure. 

4 parties de cuivre , 
1 par t ie de vieux b ronze de Bristol , 

et 70 g rammes d'étain pour chaque 80 grammes de cuivre. 
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Pour la bijouterie commune. 

3 parties de cuivre , 
1 partie de vieux b ronze de Bristol, 

25 grammes d'étain pour chaque 100 grammes de cuivre. 

Si cet alliage doit passer au poli fin, il faut omet t re l 'étain, et y substi tuer 
5in mélange de plomb et d 'ant imoine. O n rend le métal à polir plus pâle, en 
réduisant le cuivre à deux parties ou à une seule. 

Mêlai jaune à Iremper. 

№ 1. 2 part ies de b ronze . 
1 part ie de cuivre avec un peu de vieux cuivre de Bristol . 

10 g rammes d'étain p o u r chaque 640 grammes de cuivre . 

Cet alliage, est presque de la couleur de l 'or monnayé . L e b ronze de 
Cheadle est très foncé, et donne au métal une couleur verdâ t re . L e vieux 
bronze de Bristol est d 'un jaune pâle. 

№ 2. 480 grammes de cuivre , 
et 150 grammes de zinc. 

Lorsqu 'au lieu d'étain on emploie de l 'antimoine, il faut en m e t t r e en moin
dre quant i té , ou bien le métal sera cassant. 

Imitation d'argent. 

21 grammes d'étain, 
et 448 g rammes de cuivre, 

feront un métal de cloche pâle qui t in tera presque comme l 'argent 
monnayé. 

M A N I È R E D E P R É P A R E R L E C L I N Q U A N T . 

L e clinquant est une plaque mince ou feuille de métal qu 'on met sous les 
pierres-, son effet est d 'augmenter le brillant ou le j eu des p ie r res ; ou bien, 
pour par ler plus généralement , il ser t à fortifier la couleur des pierres n a t u 
relles ou artificielles en leur donnant une teinte plus foncée. 

O n peut faire du clinquant en cuivre ou en étain ; on a quelquefois e m 
ployé de l 'argent mêlé avec de l 'or, suivant les besoins ; mais on peut se dis
penser de l 'un et de l ' au t re , parce que le cuivre produi t le même effet. 
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Préparer du cuivre pour le clinquant. 

Q u a n d on veut avoir du clinquant coloré , c'est du cuivre qui convient le 
mieux ; voici comment on peut le p répare r pour ce la : 

P r enez des plaques de cuivre bat tues à une jus te épaisseur; faites-les pas
ser ent re deux cylindres d'acier fin, t rès ser rés , et réduisez-les en lames aussi 
minces que possible ; polissez-les avec du blanc t rès fin jusqu 'à ce qu'elles 
brillent le plus qu'il est possible; dans cet état elles seront prêtes à recevoir 
la couleur . 

Blanchir le clinquant. 

Il faut blanchir le clinquant dans le cas où la t e r re j aune , ou plutôt la cou
leur orange nuirai t à l'effet, comme cela arr ive pour le violet ou le rouge 
cramois i ; voici commen t se fait ce t te opérat ion : 

P r enez une peti te quant i té d 'a rgent , et la faites dissoudre dans l 'eau-forte; 
ensuite mettez des morceaux de cuivre dans la solution, et précipitez l 'ar
gent ; cela fait, il faut enlever le l iquide, ajouter de l'eau fraîche pour enlever 
t ou t ce qui pour ra i t en res te r ; après quoi faites sécher l 'argent et le broyez 
avec un poids égal de c r ème de ta r t re et de sel mar in , jusqu 'à ce que le tout 
soit rédui t en poudre très fine; après avoir légèrement humecté le clinquant 
avec ce mélange , frottez-le avec le doigt ou un morceau de chiffon jusqu'à 
ce qu'il ait la blancheur désirée ; si ce moyen ne suffit pas , il faut rafraîchir 
le poli . 

O n ne se sert des feuilles d'étain que dans le cas des pierres sans couleurs 
où le vif-argent est nécessaire ; et on les lamine au moyen des mêmes cylin
dres , mais elles n 'on t pas besoin d 'ê t re polies davantage. 

Clinquant pour les cristaux, les pierres, les pâtes servant à donner Véclat 
et l'effet du diamant. 

La manière de p répare r le cl inquant pour donner aux pierres sans couleurs 
le plus d'éclat et d'effet est de donner à la surface un poli tel qu'il fasse l'effet, 
d 'un miroir , ffet que le vif-argent seul peut r end re parfait , é tant appliqué 
comme on l'applique aux miroi rs . Voici le meilleur moyen d'exécution : 

P r e n e z des feuilles d 'étain, préparées comme pour a rgen te r les glaces, et 
coupez-les en petits morceaux de g r andeu r convenable, p o u r couvrir la s u r 
face des pierres que l'on veut enchâsse r ; met tez-en trois l 'une sur l 'autre, 
et , après avoir humec té le dedans de l 'orbite avec de l'eau de g o m m e et l'a
voir laissé sécher p o u r qu'elle res te encore un peu g luante , introduisez-y 
les trois morceaux des feuilles placées l 'une sur l 'autre, et adaptez-les sur la 
surface aussi également que possible ; cela fait, chauffez l 'orbite, et le r e m 
plissez de vif-argent que vous y laisserez pendant trois ou quat re minutes, et 
que vous verserez ensuite t rès doucement ; puis il faudra placer la pierre 
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dans l 'orbite et l'y fixer, ayant soin qu'elle en t re assez l ibrement p o u r ne 
pas enlever l'étain et le vif-argent . Il faut que la m o n t u r e joigne é t ro i tement 
la p ierre , afin que l 'étain et le vif-argent dont l 'orbite est revê tu ne puissent 
pas se détacher . 

L'éclat des pierres montées de cet te manière du re plus longtemps que 
lorsqu'elles sont montées suivant la manière ordinaire , parce q u e , la cavité 
de l'orbite qui les enveloppe é tan t bien rempl ie , l 'humidité si nuisible à la 
durée des pierres n'y pénèt re pas . 

Cet te espèce de clinquant donne de l'éclat au ver re ou aux autres matières 
diaphane qui n 'en ont pas par el les-mêmes; mais aux pierres ou aux pâtes 
qui en ont un peu , elle leur donne un feu des plus bri l lants. 

Colorer le clinquant. 

Il y a deux moyens de colorer le cl inquant : l 'un en donnant à la surface 
du cuivre la couleur voulue en faisant usage de fumée, l 'autre en la peignant 
avec quelque substance co lo ran te . 

O n peu t délayer les couleurs destinées â peindre le clinquant dans l 'huile, 
dans de l'eau rendue visqueuse par la g o m m e arabique , ou du vernis . L 'hui le 
convient mieux quand on veut des couleurs foncées, parce que certains fards 
y deviennent t ransparen ts , comme la laque et le bleu de P r u s s e ; le jaune et 
le vert s 'é tendent mieux dans le v e r n i s ; le ve r t -de -g r i s distillé donne le plus 
beau vert qu'il soit possible; mais il est sujet à pe rd re sa couleur et à noircir 
avec l'huile : ordinai rement cependant toutes les couleurs peuvent ê t re fixées 
avec de la colle de poisson, sans beaucoup de peine, de la même manière que 
les couleurs au vernis qu 'on emploie pour la min ia ture . 

Couleur de rubis. 

P o u r le rouge imitant le rubis , on emploie un peu de laque mêlée dans de 
la colle de poisson, du carmin, ou du vernis , si le ver re ou la pâte est d'un 
cramoisi foncé t i rant sur le v io le t ; mais si le verre t i re sur l 'écarlate ou 
orange, on peut se contenter de ne m e t t r e dans l'huile que de la laque bien 
brillante qui ne soit pas violette. 

Grenat. 

P o u r le rouge grena t , on peut employer le s ang -de -d ragon dissous dans 
du vernis-, et pour le grenat couleur vinaigre, la laque o range délayée avec 
du vernis est excellente. 

Améthyste. 

P o u r l 'améthyste , de la laque avec un peu de bleu de P rus se employés à 
l'huile, et étendus légèrement sur le cl inquant , font u n effet parfait. 
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Bleu. 

P o u r le bleu, quand on veut qu'il soit foncé ou bien qu'il joue l'effet du 
saphir, on mêle du bleu de P r u s s e , qui ne soit pas t rop foncé, dans de l'huile, 
et l'on en étend sur le cl inquant une couche plus ou moins légère suivant que 
l 'on veut avoir une couleur plus claire ou plus foncée. 

Algue-marine. 

P o u r l ' a lgue-marine , du ve r t -de -g r i s o rd ina i re , avec un peu de bleu de 
Prusse délayé dans du vernis . 

Jaune. 

Q u a n d c'est un gros jaune que l'on veut , on peut colorer le clinquant avec 
un vernis j aune , préparé comme p o u r a u t r e chose ; pour les topazes plus 
légères en couleur , le brunissage et le cl inquant lu i -même seront assez forts 
sans y rien ajouter. 

Vert. 

P o u r le gros ver t , il faut employer les cristaux de vert-de-gris délayés 
dans du vernis ; mais p o u r imiter l ' émeraude, il faut y ajouter un peu de 
vernis j aune , pour en faire un ver t plus clair et ayant moins d'analogie avec 
Je bleu. 

Autres couleurs. 

Avec du ve r r e blanc, ou une pâte t ransparente , même sans clinquant, on 
peut imiter t rès bien, et presque sans frais, les pierrer ies de couleur claire, 
telle que l 'améthyste, la topaze , le g rena t couleur vinaigre et l'algue-marine : 
le moyen consiste à délayer les couleurs dont il est question avec de la téré
benthine et du mastic, et à peindre avec ce mélange la châsse dans laquelle 
on veut met t re la fausse p ie r re , toutefois après avoir chauffé préalablement 
l 'orbite et la pierre e l l e -même; dans ce cas il faudrait placer la pierre de 
sui te , e t refermer sur elle l 'orbite qui la cont ient , avant que la peinture se 
refroidisse et se durcisse. La laque o range dont il a été parlé plus haut fut 
inventée exprès pour cela ; elle fait un t rès bel effet; la couleur qu'elle donne 
est celle du grenat-vinaigre , qu'elle r end avec une vérité é tonnante . Les 
couleurs que nous avons signalées comme devant ê t re employées à l'huile 
doivent être ext rêmement bien broyées dans de l'huile de térébenthine, et 
délayées avec de la vieille huile de noix ou de pavo t s , ou bien avec de l'huile 
de graisse, si on peut lui donner le temps de sécher ; cette huile, mêlée avec 
de l 'esprit de térébenthine, acquiert d 'el le-même un beau poli. 
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Les couleurs employées au vernis doivent être également bien broyées et 
mêlées ; il faut chauffer le clinquant avant de l'employer. Il faut étendre tous 
les mélanges sur le clinquant avec un pinceau mou très large qu'on fait aller 
d'une extrémité à l'autre, de manière à ne pas repasser deux fois au même 
endroit, du moins jusqu'à ce que la première couche soit sèche ; c'est alors 
qu'on en dorme une seconde, si la couleur n'est pas assez épaisse. 

M A N I È R E D E D O R E R , A R G E N T E R E T K T A M E R . 

Poudre d'or pour dorer. 

La poudre d'or peut se préparer de.trois manières différentes; 
1™. — On met dans un mortier de terre des feuilles d'or avec un peu de 

miel, ou de l'eau de gomme épaisse, et l'on broie ce mélange jusqu'à ce que 
l'or soit réduit en parcelles extrêmement fines ; cela fait, on fait disparaître 
avec un peu d'eau chaude le miel ou la gomme; et il ne reste que l'or réduit 
en poudre. 

2 e .—Faites dissoudre l'or pur (ou la feuille d'or) dans de l'eau régale; 
puis précipitez-le par un morceau de cuivre, ou par une solution de sulfate 
de fer : le précipité doit être digéré dans du vinaigre distillé, puis lavé ( en 
versant de l'eau dessus plusieurs fois), et séché. Ce précipité deviendra une 
poudre très fine : il prend mieux et se brunit plus facilement que l'or en 
feuille broyé avec du miel suivant la manière précitée. 

3° .—La meilleure méthode pour préparer la poudre d'or est de faire 
chauffer un amalgame préparé d'or dans un creuset ouvert, et d'augmenter 
continuellement la chaleur jusqu'à ce que tout le mercure soit volatilisé, sans 
cesser de le remuer en même temps avec une baguette de verre : lorsque le 
mercure s'est tout à fait séparé de l'or, il faut piler dans un mortier la pou
dre qui reste, avec un peu d'eau, et ensuite la faire sécher. 

Dans cette dernière manière d'opérer, l'ouvrier ne saurait trop se mettre 
en garde contre le danger inhérent à la sublimation du mercure : il est impos
sible d'opérer sans danger d'après la manière qui vient d'être indiquée ; il vaut 
donc mieux la préparer suivant les premières manières que de risquer sa santé 
en se servant de la dernière. 

Couvrir des barres de cuivre, etc., avec de l'or ou plaqué d'or. 

Cette manière de dorer a été inventée par M. Turner, de Birmingham; il 
commence d'abord par préparer des lingots ou morceaux de cuivre ou de 
bronze de longueur et grosseur égales ; il en ôte toutes les impuretés, unit 
bien leurs surfaces, et prépare des planches d'or pur ou d'or mêlé avec une 
dose d'alliage, de la même grosseur que les lingots de métal et d'une conve
nable épaisseur. Après avoir mis un morceau d'or sur un lingot destiné à être 
plaqué, il frappe dessus les deux à la fois à coups de marteau, pour qu'ils 
aient leurs surfaces unies l'un à l'autre autant que possible ; puis il les lie en-
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semble avec du fil de fer, pour les maintenir dans la même position pendant 
l 'opérat ion. Après cela il p rend de la limaille d 'a rgent , qu'il mêle avec du 
borax , pour faciliter la fusion de l 'argent ; il met ce mélange sur le bord de la 
plaque d 'or jo ignant le lingot de mé ta l ; les deux corps ainsi préparés , il les 
me t sur le feu dans un fourneau, et les y laisse jusqu'à ce que l 'argent et le 
bo rax qui sont sur le bo rd des métaux soient fondus, et jusqu 'à ce qu'il y ait 
adhésion parfaite en t re l 'or et le métal : alors il r e t i re soigneusement le lingot 
du fourneau. A u moyen de ce t te opérat ion le lingot se t rouve plaqué d'or 
t ou t prê t à ê t re laminé en feuilles. 

Dorer en couleur. 

Les principales couleurs d 'or p o u r do re r sont le r ouge , le ver t et le jaune, 
qu 'on doit avoir en amalgames séparés . Ce qui doit rester de la couleur pre
mière doit ê t re recouvert avec u n e composit ion de chaux et de glu ; et en 
dorant les parties découver tes avec l 'amalgame nécessaire à la manière ordi
naire, on établit la variété telle qu 'on la veut . 

Quelquefois on applique l 'amalgame sur la surface à dore r , sans vif-argent, 
en re tendan t avec de l 'eau-for te . 

Dorure grecque. 

O n fait dissoudre des part ies égales de sel ammoniac et de sublimé corrosif 
dans de l'acide ni t r ique et dans une solution d 'or . O n l 'étend sur l 'argent 
avec un pinceau, ce qui le fait noi rc i r , mais, en l 'exposant à un feu ardent , il 
r eprend la couleur d 'o r . 

Faire dissoudre de Vor dans Veau de régale. 

Prenez une eau régale composée de deux parties d'acide ni t r ique et d'une 
par t ie d'acide mur ia t ique , ou bien d 'une partie de sel ammoniac et de quatre 
parties d 'eau-forte ; faites granuler l 'or, met tez- le dans une quanti té suffi
sante de ce mélange, et l 'exposez à un degré de chaleur modéré . Pendant la 
solution, il s 'opère une effervescence, et il prend une belle couleur jaune qui 
se prononce de plus en plus, jusqu 'à ce qu'il ait acquis la couleur d'or et même 
la couleur o range . Q u a n d la solution est saturée elle est t r è s claire et t r ans 
parente . 

Dorer le fer ou l'acier avec une solution oVor. 

Fai tes une solution de 240 g r a m m e s de ni t re et de sel commun avec 150 
d'alun dans une quanti té suffisante d ' e a u ; faites dissoudre 15 grammes d'or 
en feuilles coupé t rès mince , et ensuite faites évaporer l'eau jusqu'à ce qu'il 
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devienne à s e c ; digérez le résidu dans l 'esprit de vin rectifié ou de l 'éther, ce 
qui absorbera l 'or t ou t à fait. O n étend cette solution sur le fer avec un pin
ceau, et cet te opérat ion suffit pour le dorer . 

Dorer en faisant dissoudre l'or dans de Veau-forte. 

On t rempe des chiffons de toile fine dans une solution saturée d ' o r ; on les 
fait sécher lentement, puis on les brûle- I l faut que l'objet que l'on veut dore r 
soit bien poli ; on t r e m p e un morceau de linge d 'abord dans une solution de 
sel ordinaire et d 'eau, et ensuite dans la solution d 'or ; on frotte bien la s u r 
face du métal à dore r , et l 'or para î t dans tou t son éclat métal l ique. 

Amalgame d'or. 

On met une certaine quanti té de vif-argent dans un creuset , ou une cuiller 
de fer garnie de t e r r e en dedans , qu 'on expose au feu jusqu 'à ce qu'il c o m 
mence à fumer. L ' o r à mêler doit ê tre granulé d 'avance, et chauffé jusqu'à ce 
qu'il devienne r o u g e ; c'est le momen t d'y ajouter le vif-argent , et de le r e 
muer avec une baguet te de fer jusqu 'à ce qu'il soit to ta lement dissous. S'il y 
avait du mercu re de t r o p , on pourra i t le re t i re r en le passant à t ravers un 
cuir doux très propre ; l 'amalgame qui res tera aura la consistance du b e u r r e , 
et cont iendra à peu près trois parties de m e r c u r e p o u r une d 'or . 

Dorer par amalgame. 

O n net to ie bien, avant tou t , la surface du métal à dorer en le faisant bou i l 
lir dans une légère solution d'acide n i t r i que ; on verse une cer ta ine quanti té 
d'eau-forte dans un vase de t e r r e , et on y met du vif-argent. Q u a n d il y a suffi
samment de m e r c u r e dissous, on met les objets à dore r dans cet te solution, 
et on les frotte avec un pinceau jusqu 'à ce qu'ils deviennent blancs. De ce t te 
manière il s'élève continuellement une vapeur nuisible qui altère la santé des 
ouvriers : on a adopté une autre méthode , qui est sans danger pour eux. Ils 
font dissoudre le vif-argent dans une bouteille contenant de l 'eau-forte, et 
laissent la solution s 'opérer en plein air, de sorte que la vapeur nuisible se 
disperse dans l'air. O n verse un peu de cette solution dans un bassin, et avec 
un pinceau t r empé dedans ils la répandent sur le métal à dorer : aussitôt on 
applique l 'amalgame par une des deux méthodes suivantes : 

La p remiè re , en le p ropor t ionnant à la quanti té des objets à dorer , et en 
les met tant dans un chapeau blanc, les frottant avec un pinceau mou jusqu'à 
ce que l 'amalgame soit un i formément répandu p a r t o u t ; 

La seconde, en appliquant une por t ion de l 'amalgame sur une par t ie , et 
l 'étendant sur la surface, si elle est plate, avec un pinceau plus dur . 

L 'ouvrage ainsi p réparé se met dans une chaudière placée sur un feu t rès 
doux ; on passe sur la surface un gros pinceau de pe in t re , pour prévenir la 
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volatilisation irrégulière du m e r c u r e ; quand tout le vif-argent est volatilisé 
par la fréquente répét i t ion des chaudes, et que l 'or est a t taché à la surface du 
m é t a l , on nettoie bien cet te surface dorée avec un pinceau en laiton ; les 
artistes rehaussent ensuite la couleur de l'or en y appliquant diverses compo
sitions. 

Dorer sur verre et sur porcelaine. 

O n dore quelquefois le bord des verres à boire ; ce genre de dorure se fait 
avec le secours d'un vernis ou de la chaleur. O n prépare lèvera i s en faisant 
dissoudre dans de l'huile de lin bouillante un poids égal de copal et d ' ambre ; 
on le délaie avec une quanti té convenable d'huile de térébenthine , et on le fait 
assez clair pour n 'en m e t t r e qu 'une très légère couche sur les places du verre 
qu 'on veut dorer ; cela fait, et v ingt -quat re heures après, on met le verre dans 
un four. O n le fait chauffer jusqu 'à ce qu'il brûle les doigts en le touchant. 
Lorsqu ' i l est à cet te t empéra tu re , le vernis devient g luant , et, en y appliquant 
un morceau de feuille d 'or , il s 'a t tache de suite. O n enlève ce qui est de trop 
de la feuille. E t quand il est refroidi, on peut le b run i r , en ayant soin de 
placer ent re l'or et le brunissoir un morceau de papier Joseph. Quand le 
vernis est t rès bon , c'est le meilleur moyen de dorer le ve r r e , parce que l'or 
s 'applique bien plus également que de tou te au t re maniè re . 

№ 2. Il arr ive souvent , quand le vernis n'a pas assez de force, qu'après 
avoir lavé plusieurs fois le verre ainsi doré , la dorure est enlevée en partie ; 
c'est pour cela qu 'on a quelquefois recours à l'action du feu. 

A cet effet, on mélange un peu de poudre d 'or avec du borax , et on l'ap
plique en cet état à la surface du ve r re , au moyen d'un pinceau en poil de 
chameau. Q u a n d la couche est tou t à fait sèche, on met le ver re dans un 
fourneau chauffé de manière à fixer la mixtion : la g o m m e se consume par 
l'effet de la chaleur, e t le borax en se vitrifiant cimente l 'or avec une grande 
ténaci té , et l ' incorpore au verre ; il ne res te plus qu'à le brunir . O n fixe la do
r u r e sur la porcelaine de la même manière , au moyen de la chaleur et à l'aide 
du borax; la pâte de la porcelaine, n 'é tant ni t ransparente , ni sujette à s'amollir 
et à s 'altérer dans sa forme par une chaleur d 'un degré m o d é r é , quoique assez 
forte pour la roug i r , ne cour t pas le r isque de se déformer comme le verre, 
qui se ramollit plus facilement. O n peut recouvr i r la porcelaine et d'autres 
substances avec du plat ine, les a rgen te r , les é tamer et les b ronzer de la même 
manière . 

Manière de dorer le cuir. 

Afin d ' imprimer des caractères , des let tres et d 'autres marques en or sur 
le cuir , comme sur les couver tures de livres, sur les supports de por tes , e t c . , 
il faut d 'abord saupoudrer le cuir avec de la poudre de résine très fine. Les 
ins t ruments en fer qui por ten t les empre in tes , et qui sont appelés fers, sont 
placés sur un chenet devant un feu clair, de manière à ê t re bien chauffés sans 
rougi r . 
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Si les outils sont des empreintes de le t t res , on les range par o rd re alphabé
t ique. Il faut essayer chaque caractère ou chaque empreinte , pour connaî t re 
son degré de chaleur, en imprimant sa marque sur un morceau de cuir de 
rebut. U n peu de prat ique apprendra à l 'ouvrier à juger de la chaleur. O n 
applique ensuite l ' instrument par le bas sur la feuille d 'or , qui sera coupée en 
forme de dent, et qui mon t re ra la figure dont elle aura reçu l ' impression : on 
procédera ensuite à une nouvelle empre in te , et on la marquera de la même 
manière, en cont inuant ainsi pour le res te de l 'opération, en ayant soin de 
maintenir les let tres sur u n e même ligne, c o m m e dans l 'impression ordinaire,-
par ce moyen la résine se fond, et conséquemment l 'or adhère au cuir ; on 
enlève ensui te la superficie de l'or en le frottant avec un drap, et les c a r a c 
tères dorés res tent imprégnés sur le cuir . I l faut de l 'adresse dans cet te o p é 
ration c o m m e dans toute au t r e , et on l 'acquiert par la prat ique. I l faut que le 
drap dont nous venons de par ler soit un peu graissé, pour re tenir l'or qu 'on 
enlève pa r le frot tement f au t rement on ferait eu peu de temps une g rande 
pe r t e ) ; de cet te manière le drap sera bientôt complètement chargé d 'or . 
Quand il en est besoin, on vend ces draps au raffineur, qui les brûle et en 
retire l 'or. Que lques -uns , quand on les brûle , donnent assez d 'or pour p r o 
duire une valeur d 'un à deux napoléons. 

Caractères en or, dessins, etc., sur papier ou sur parchemin. 

O n dore de trois manières les caractères écrits sur vélin ou sur parchemin. 
La p remière consiste à mêler de la colle avec de l 'encre ; après quoi on écri t 
les caractères comme à l 'ordinaire. Q u a n d ils sont secs, on leur donne un 
certain degré de viscosité en soufflant dessus ; on applique aussitôt la feuille 
d'or, e t , par une petite pression, on la fait adhére r avec un degré suffisant 
de solidité. La seconde manière consiste à mêler un peu de blanc de plomb 
ou de chaux avec de la colle-forte ; quand cet te mixtion est presque sèche, on 
peut appliquer la feuille d 'or et la b runi r ensuite. L a dernière manière consiste 
a mêler un peu de poudre d 'or avec de la colle, et à former les caractères 
par le moyen d 'une brosse. O n présume que les moines se servaient de cet te 
dernière méthode pour enluminer leurs bréviaires et leurs psaut iers . 

Manière de dorer les tranches de papier. 

On dore les t ranches des livres et du papier à le t t res , lorsqu'ils sont dans 
une position horizontale dans la presse du rel ieur, en appliquant d 'abord une 
composition formée de quat re parties de bol d 'Arménie et d 'une par t ie de sucre 
candi, mêlées ensemble dans de l'eau jusqu'à ce que cet te composit ion acquière 
la consistance convenable ; après quoi on l 'applique au moyen d'une brosse 
avec du blanc d'oeuf. Q u a n d cet te couche est presque sèche, on l'unit a u 
moyen du brunissoir , qui consiste ord ina i rement dans un morceau recourbé 
d'agate t rès unie et adaptée à un manche ; on l 'humecte légèrement au moyen 
d'une éponge que l'on t rempe dans de l'eau claire, et que l'on compr ime avec 
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la main ; on p rend avec un morceau de co ton la feuille d 'or qu 'on enlève 
de dessus le coussin en cuir , et qu 'on applique sur la surface humide ; on 
bruni t ensuite l 'empreinte en passant l 'agate plusieurs fois d'un bout à l 'autre, 
en ayant soin de ne pas endommager la surface avec la pointe du brunissoir 5 
on met ord ina i rement un morceau de soie ou de papier des Indes entre l'or 
et le brunissoir. Les rel ieurs se servent ord ina i rement d'un tissu de coton pour 
enlever la feuille de dessus le coussin, en raison de sa flexibilité, et parce que 
ces tissus sont unis , doux et l égèrement humides . 

Manière de dorer la soie, le satin, Fivoire, etc., au moyen du gaz 
hydrogène. 

N " 1. P longez une pièce de satin b lanc , de soie, ou un morceau d'ivoire 
dans une solution d 'or , composée d 'une part ie d'eau régale sur trois d'eau 
distillée. P e n d a n t que la substance que l'on veut dorer est encore humide, 
plongez-la dans un vase plein de gaz hydrogène sulfuré 5 elle sera bientôt r e 
couver te d'une couche d 'or complè te . 

№ 2. O n peut varier avec beaucoup d 'ar t et d 'avantage la méthode précé
dente de la manière suivante : 

Pe ignez avec un pinceau t rès fin de poil de chameau, plongé dans la sus
dite solution d 'o r , des fleurs ou d 'autres o rnements sur des morceaux de soie, 
de sat in, e t c . , e t c . , e t tenez-les sur un flacon dont émane le gaz hydrogène 
sulfuré du ran t la décomposit ion de l'eau par l'acide sulfurique et par la limaille 
de fer : les fleurs peintes, e t c . , p rendron t en peu de minutes l'éclat de l'or le 
plus pur . U n e couche de ce g e n r e ne se t e rn i ra ni à l'air ni en lavant l'étoffe. 

Dorure du bois au moyen de l'huile. 

O n recouvre d 'abord le bois au moyen de deux ou t ro is couches d'huile 
de gra ine de lin boudlante , dans laquelle on a dissous du carbonate de plomb, 
afin de remplir les pores du bois et les défauts occasionnés sur la surface par 
les veines du bois. Q u a n d la prépara t ion est en t iè rement sèche, on applique 
une légère couche de colle d 'or . O n la p répare en broyant ensemble un peu 
d'oxide rouge de plomb avec de l 'huile siccative la plus épaisse e t la plus an
cienne qu 'on puisse se p rocu re r , afin qu'elle opère sans obstacle . O n la mêle 
avant de s'en servir avec un peu d'huile de té rébenth ine , jusqu 'à ce qu'elle ait 
acquis le degré de consistance convenable. Si la colle d 'or est bonne , elle sé
chera suffisamment dans l 'espace d 'environ douze heures , plus ou moins, et 
l 'artiste pourra passer à la dern ière part ie de l 'opérat ion, qui consiste dans 
l 'application de l 'or. A cet effet, on étend une feuille d 'or sur un coussin 5 ce 
coussin est formé par quelques morceaux de flanelle plies l 'un sur l 'autre, et 
adaptés à un morceau de bois d 'environ vingt cent imètres ca r rés , recouverts 
par une couver tu re en cuir . O n coupe la feuille en bandes de la longueur 
voulue, au moyen d 'un couteau plat sans t r anchan t ; on p rend chaque bande 
au bout d'un brosse fine, et on l 'applique à l ' endroi t que l'on veut dorer ; 
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après quoi on la compr ime doucement au moyen d 'une balle de coton unie 
et douce ; l 'or adhère aussitôt à la surface de la colle visqueuse, et au bout de 
quelques minutes , au moyen d'une brosse à longs poils de chameau, on e n 
lève les parties d 'or non adhérentes sans endommager le res te . E n un jour ou 
deux la colle est ent ièrement sèche, et l 'opération est te rminée . 

Cet te manière de dorer a l 'avantage d 'être t rès simple , t rès solide, et le 
changement de temps n'a pas beaucoup d'influence sur cet te doru re , même 
lorsqu'elle est exposée au g rand air ; quand elle se salit, on peut la net toyer 
au moyen d 'un peu d'eau chaude et d 'une brosse douce . O n s'en se r t p r i n c i 
palement dans les ouvrages extér ieurs . Elle a le désavantage de ne pas p o u 
voir ê t re brunie , et par conséquent de ne pas avoir tout le lustre que produi t 
la méthode suivante. 

Dorure par le brunissoir. 

O n s'en sert principalement pour les cadres de tableaux, pour les moulures 
et les ouvrages en s t u c O n couvre soigneusement la surface que l'on veut 
dorer de colle for te , que l'on obtient en faisant bouillir du cui r blanc ou des 
rognures de parchemin jusqu'à ce que le tout soit rédui t en une gelée ferme ; 
cet te couche une fois sèche, on en applique huit à dix de plus composées de 
la même colle mêlée avec du plâtre fin ou de la chaux éteinte ; après qu 'on a 
ainsi appliqué u n nombre suffisant de couches , qui varie selon la na ture de 
l 'ouvrage, et que le tou t est bien sec, on applique une dernière couche d 'une 
épaisseur modé rée , composée de colle et d'oxide jaune de p lomb; ce t te couche 
étant encore humide, on pose la feuille d 'or de la manière o rd ina i re ; elle 
adhère aussitôt en la compr imant avec une balle de coton , et, avant que la 
colle ait eu le t emps de sécher ent ièrement , on bruni t soigneusement les 
parties que l'on veut r endre plus brillantes au moyen d 'une agate ou d 'une 
dent de chien adaptée à un manche . 

Afin de diminuer le travail du brunissage, on se contente souvent de b run i r 
légèrement les part ies brillantes, et d 'amort i r les autres en passant dessus une 
brosse t rempée dans la colle ; mais ce procédé est désavantageux. O n obt ient 
en effet, de cet te manière , le contraste nécessaire ent re l 'or poli et l 'or non 
poli ; mais l'effet de cet te opérat ion est de beaucoup inférieur à celui que l'on 
obtient en s'y p renan t régul ièrement , et la plus pet i te gout te d'eau qui tombe 
sur la partie enduite de colle fait des taches. O n ne peut donc se servir de ce 
genre de do ru re que p o u r l ' intér ieur , a t tendu que la pluie et même un fort 
degré d 'humidité suffisent pour l 'endommager . Q u a n d ce t te dorure se salit, 
on peut la ne t toyer au moyen d'esprit de vin chauffé ou d'huile de t é r é 
benthine. 

Dorure au moyen de Vamalgame. 

Plongez un morceau de cuivre luisant e t bien net dans une solution de 
ni t rate de mercu re ; au moyen de l'affinité du cuivre pour l'acide nitrique le 
mercure se précipi tera : répandez alors l 'amalgame d 'or en parties t rès 
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minces sur la couche de mercure qui vient d'être appliquée au cuivre ; Cette 
couche s'unit à l'amalgame, mais elle reste adhérente au cuivre. Placez le 
morceau ou les morceaux qui viennent de Subir cette opération dans un four 
ou sur un fourneau. Si la chaleur est un peu au-dessus de 66 degrés, le 
mercure de l'amalgame sera volatilisé, et le cuivre se trouvera doré avec une 
grande perfection. 

Dans cette méthode de dorer, les fourneaux sont faits de manière que le 
mercure se condense de nouveau, et qu'on le conserve pour d'autres usages, 
en sorte qu'on ne perd rien dans cette opération. On a aussi inventé une mé
thode pour empêcher que les parties volatiles du mercure ne puissent nuire 
aux doreurs. 

Dorure sur acier. 

Versez un peu de solution d 'or avec de l'éther dans un verre à vin, et 
trempez-y la lame d'un canif neuf, d'une lancette ou d'un rasoir; retirez 
l'instrument et laissez l'éther s'évaporer ; on verra que la lame est couverte 
d'une belle couche d 'or. On peut également se servir d'un chiffon sec ou d'un 
morceau d'éponge bien sèche, que l 'on trempe dans l'éther, et dont on se 
sert pour recouvrir la lame d'une couche de dissolution d 'or. 

Dans ce cas on n'a pas besoin de verser le liquide dans un verre, ce qui lui 
fait perdre de sa force par l'évaporation; mais on peut humecter soit le 
chiffon, soit l'éponge, en les appliquant au gouleaude la Dole d'éther. Cette 
couche d 'or demeure adhérente à l'acier pendant très longtemps, et en em
pêche la rouille. 

C'est de cette manière qu'on orne les épées et les autres instruments de 
coutellerie. On dore aussi les lancettes de cette manière, et on obtient par là 
l'avantage précieux de les préserver de la rouille. 

Rehausser la couleur de l'or jaune. 

On prend 180 grammes de salpêtre, 
60 grammes de coupe rose, 
30 grammes de vitriol blanc, 

et 30 grammes d'alun. 

Si on veut lui donner une teinte plus rouge, on y ajoute une petite quantité 
de vitriol bleu. On mêle le tout ensemble, et on le dissout dans l'eau à mesure 
qu 'on veut se servir de cette teinte. 

Rehausser la couleur de l'or vert. 

Prenez 29 grammes de salpêtre, 
28,6 grammes de sel ammoniac, 
28,6 grammes de vitriol romain, 

et 1,1 gramme de vert-de-gris. 
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Mêlez le tout ensemble, et faites-en dissoudre une portion dans l'eau, 
quand vous voudrez en faire usage. 

On plonge le corps que l'on veut dorer dans ces compositions auxquelles 
on fait subir le degré de chaleur nécessaire pour les brûler -, puis on le trempe 
dans de l'eau ou du vinaigre. 

Rehausser ou vivifier la couleur de l'or rouge. 

Ajoutez à 120 grammes de cire jaune fondue, 
45 grammes d'ocre rouge en poudre fine, 
45 grammes de vert-de-gris calciné jusqu'à ce qu'd ne fume 

plus, 
15 grammes de borax calciné. 

Il est nécessaire de calciner le vert-de-gris ; autrement la chaleur qu'on 
applique, en brûlant la cire, fait tellement concentrer le vinaigre que la surface 
en est rongée et qu'elle forme des écailles. 

Séparer l'or du cuivre et de l'argent doré. 

Appliquez sur la surface dorée, au moyen d'une brosse fine, une solution 
de borax dans de l'eau, et saupoudrez-la avec de la poudre de soufre bien 
fine ; faites rougir la pièce, et trempez-la dans l'eau ; on peut aisément enlever 
l'or avec une brosse forte, et on peut le reproduire au moyen de l'épreuve 
du plomb. 

On enlève for qui recouvre la surface de l'argent en mettant dessus une 
pâte faite de sel ammoniac en poudre avec de l'eau-forte, et en la faisant 
chauffer jusqu'à ce qu'elle fume et soit presque sèche; on peut alors séparer 
l'or en le frottant avec une brosse forte. 

Manière d'argenter au moyen du feu. 

№ 1. Faites dissoudre 32 grammes d'argent pur dans I'eau-forte, et 
précipitez-le avec du sel commun ; ajoutez-y 256 grammes de sel ammoniac, 
de vitriol blanc, et 8 grammes de sublimé. 

№ 2. Faites dissoudre 32 grammes d'argent pur dans l'eau-forte, préci
pitez-le avec du sel commun ; ajoutez-y, après avoir lavé, 192 grammes de 
sel commun, 96 grammes de vitriol blanc, et 8 grammes de sublimé. 

Broyez ensemble ces différentes substances sur une pierre fine au moyen 
d'une molette, et formez-en une pâte ; frottez alors la substance que l'on veut 
argenter avec une quantité suffisante de la pâte, et exposez-la à un degré 
convenable de chaleur. Quand l'argent coule, ôtez-la du feu, et plongez-la 
dans de l'esprit de sel d'une force médiocre, afin de nettoyer la pièce que 
vous voulez argenter. 

argenter de la dorure par amalgame. 

L'argent ne s'attache à aucun métal, à moins qu'il ne soit d'abord doré. C'est 
ir. 17 
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le m ê m e procédé que pour la do ru re en cou leur , seulement avec la différence 
qu 'on ne fait pas usage d 'acide. 

Manière d'argenter à froid. 

№ 1. Prenez 3,6 g rammes de t a r t r e , 
3,6 g rammes de sel c o m m u n , 
0,6 g rammes d'alun et 

30 ,0 grammes d 'argent précipi té de l 'acide ni t r ique par le 
moyen du cuivre . 

Fo rmez-en une pâ te au moyen d'un peu d'eau, e t frottez la surface que 
vous voulez a rgenter avec un morceau de liège, e t c . 

JS° 2 . Fai tes dissoudre de l 'argent pur dans l 'eau-forte, et précipitez 
l ' argent avec du sel commun ; faites u n e pâte de ce précipi té en y ajoutant 
une dose de plus de sel et de c rème de t a r t r e . O n se sert de cet te pâte de la 
manière que l'on vient d ' indiquer . 

Manière d'argenter des lingots de cuivre. 

L a principale difficulté p o u r parveni r à a rgenter les lingots de cuivre, c'est 
de m e t t r e en même temps les surfaces du cuivre et de l 'argent en fusion, et 
d 'empêcher le cuivre de s'écailler. La surface du cuivre sur laquelle on doit 
fixer l 'argent doit ê t re aplanie avec la lime-, on lui laisse cependant une cer
taine rudesse . O n commence par donner à l 'argent le degré de chaleur néces
saire, et ensuite on l 'assaisonne d 'un espri t de sel faible; on l 'aplanit, et 
ensuite on le g ra t t e sur la surface que l 'on doit adapter au cuivre. Ces 
surfaces ainsi préparées sont enduites d 'une solution de borax ; puis on les 
me t en contac t l 'une avec l 'autre au moyen d 'un fil de métal qui les lie en
semble. Q u a n d on leur a fait subir un degré de chaleur suffisant, la fusion 
les fait fondre ensemble, e t ils s 'unissent fermement ensemble en refroi
dissant. 

O n peut aussi plaquer le cuivre en a rgen t en le faisant chauffer et en ap
pliquant dessus une feuille d 'a rgent , que l'on fait b r u n i r ensuite. On se sert 
du même procédé avec le fer et le laiton. O n appelle ce procédé le plaqué 
français. 

Manière de séparer l'argent du cuivre plaqué. 

O n emploie ce procédé p o u r séparer l ' a rgent du métal plaque, lorsqu'on en 
a recouver t la surface des boutons , des colifichets, etc . ; ce qui s 'opère sans 
al térer une por t ion considérable de cuivre : à cet effet on compose une li
queur de mille cinq cents g rammes d'huile de vitriol , quinze grammes de 
n i t re e t cinq cents g rammes d'eau ; on fait bouillir dedans le métal plaqué, 
jusqu'à ce que l 'argent soit dissous; après quoi on en re t i re l ' argent en jetant 
du sel ordinaire dans la solution. 

Plaquer le fer. 

O n peut plaquer le fer en argent de trois manières différentes. 
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P remiè remen t , en polissant la surface et la rendant très ne t te et très unie 
au moyen d'un b run i s so i r ; en lui faisant ensuite subir une chaleur rouge 
blanc ; après quoi on y applique une feuille d 'a rgent , et on la bruni t avec 
soin. O n répète cet te opérat ion jusqu'à ce qu'on ait donné à l 'argent l'épais
seur convenable, au moyen d 'un certain nombre de feuilles qu 'on applique 
l 'une sur l 'autre . 

Secondement , en se servant de la s o u d e ; on place des couches minces de 
soudure en t re le fer et l ' a rgent , avec un peu de flux, et on lie l'un à l 'autre 
par un fil de métal ; on place ensuite le tout dans un feu clair, que l'on con 
tinue jusqu'à ce que la soudure se fonde ; après quoi on le re t i re , et l'adhésion 
s'opère d 'une manière solide en refroidissant. 

Tro is ièmement , on commence par é tamer fe fer, et l'on joint l 'argent au 
moyen de bandes d'étain roulées, que l 'on met dans une douce fusion au 
moyen d 'une chaleur modé rée . 

Étamer le cuivre et le laiton* 

Fai tes bouillir 2 ,70 ki logrammes de c rème de t a r t r e dans dix-huit litres 
d 'eau, et 3,60 ki logrammes de grains d'étain ou de raclures d'étain. Lo r sque 
les matér iaux ont suffisamment bouillis, on me t dans cet te mixtion la substance 
qu 'on veut é tamer , et l'on cont inue à faire bouillir jusqu 'à ce que l'étain se 
précipite sous la forme métallique. 

Étamer le fer et les vaisseaux en cuivre. 

L e fer que l 'on veut é tamer doit d 'abord ê t re t r empé dans des malières 
acides, telles que du pet i t - lai t sûr , de la lotion de distillateur, e t c . ; puis on 
l 'écure , et on le plonge dans de l'étain fondu, après l'avoir d 'abord frotté 
d 'une solution de sel ammoniac . O n empêche la surface de l'étain de se c o u 
vrir d'oxide en la garant issant pa r une couche de graisse. O n doit ne t toyer 
avec soin la chaudière dans laquelle on fait fondre l'étain ; on en me t une 
quanti té suffisante avec du sel ammoniac , et on le fait fondre-, puis on r e m u e 
la solution autour du vaisseau en cuivre , on y ajoute quelquefois un peu de 
résine. L e sel ammoniac empêche le cuivre de s'écailler, et fait fixer l 'étain 
par tout où il touche . O n a de rn iè rement proposé d 'employer le zinc au lieu 
de l 'é ta in , afin d'éviter les suites fâcheuses que l 'on a à to r t at tr ibuées à 
l 'étain. 

Manière de préparer Varbuste d'argent. 

Versez dans un globe de ver re ou dans un flacon six g rammes de ni t ra te 
d 'a rgent ; faites-le dissoudre dans un litre d'eau distillée ; ensuite versez d e 
dans six g r a m m e s de m e r c u r e : l 'argent sera précipité en peu de t emps , et 
formera un a rb re d 'un travail singulier, de la plus belle forme, et qui ressem
blera à la végétat ion réelle. O n a généralement donné à cette product ion le 
nom d ' arbre de Diane (arbor Dianœ). 

Préparation de l'arbre d'étain. 

Versez comme précédemment de l'eau distillée dans le même vase ou dans 
1 7 . 
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un vase de même forme que celui dont vous vous êtes servi dans la dernière 
opération ; ajoutez-y quat re à cinq g rammes de mur ia te d'étain et dix gouttes 
d'acide n i t r i q u e ; remuez le vaisseau jusqu 'à l 'entière dissolution du sel ; r e 
placez le z inc , qui doit ê t r e net toyé s'il a servi à l 'opération précédente , et 
met tez le tout de côté , pour qu'il précipite sans ê t re t roublé : dans quelques 
heures l'effet sera semblable au précédent ; seulement l 'arbre d'étain aura plus 
de lustre. C'est une chose singulière que de voir dans ces expériences les lames 
sort i r comme du n é a n t ; il paraît que cet effet est produi t par l'action galva
nique des métaux et de l 'eau. 

Préparation de l'arbre de plomb. 

Met tez quinze grammes de suracétate de plomb dans un globe de ver re , ou 
dans une fiole que vous remplirez d'eau distillée ; ajoutez-y dix gouttes d'acide 
ni t r ique, et r emuez bien cet te mixt ion. P répa rez une baguet te de zinc au 
moyen d'un mar teau et d 'une lime, en sor te que cet te bague t t e ait six milli
mèt res d 'épaisseur, et vingt-cinq millimètres de l ongueu r ; formez-y aussi des 
entailles de chaque côté pour y a t tacher un fil auquel elle doit ê t re suspendue, 
et liez le fil de manière que le nœud se t rouve en haut quand le métal est 
suspendu vert icalement. Après avoir ainsi lié la bague t te , passez les deux bouts 
du fil au t ravers d 'un t rou pra t iqué dans un bouchon de liège, et faites-les 
a t tacher de nouveau sur une pet i te baguet te de bois qui puisse passer entre 
les bouts du fil et, le bouchon. Disposez l 'at tache de manière que la longueur 
en t re le bouchon et le zinc soit telle que le zinc se t rouve à distance égale du 
fond et du haut du vase quand on le plonge dedans. T o u t étant ainsi préparé, 
met tez le vase dans un endroi t où on ne puisse le dé ranger , et introduisez en 
même temps le zinc adapté dans le bouchon de liège. L e métal sera bientôt 
couver t par le p lomb, que la solution fait précipi ter , et cela continuera jus
qu'à ce que le tout soit précipi té sur le zinc, qui p rendra la forme d'un sabre 
ou d'un arbuste dont les branches et les feuilles sont des lames ou des plaques 
ayant l'éclat métal l ique. 

Moiré sur les métaux ou fer-blanc moiré. 

Cet article d' invention par is ienne, dont on se sert beaucoup pour couvrir 
les pièces de quincaillerie auxquelles on veut donner une cer ta ine élégance : 
les nécessaires, les télescopes, les verres d 'opéra ou lorgnet tes , e t c . , e tc . , se 
p répare de la manière suivante : 

Versez de l'acide sulfurique dans la p ropor t ion d 'une à sept ou neuf parties 
d ' eau ; plongez dedans une éponge ou un morceau de chiffon, et lavez-en la 
surface de l'étain ; cela donnera sur le-champ l 'apparence d'une cristallisation 
qu 'on appelle moi ré . 

Mais on ne peut cependant obtenir a isément cet effet sur toute sorte de 
feuilles d'étain ; car si la feuille d'étain a élé t rop endurcie par le marteau ou 
le rouleau, le moiré ne se développe pas avant que la feuille soit chauffée de 
manière à ce qu'il se forme dessus le commencement d'une fusion ; alors seu
lement l'acide aura son effet, et produira le moiré . P resque tous les acides 
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pour ron t remplacer l 'acide sulfurique, et l'on dit que l'acide ci t r ique, dissous 
dans une quantité d'eau suffisante, a plus d'effet que tout au t re . 

O n peut perfect ionner beaucoup le moiré en se servant d 'un soufflet, afin 
de former de petites taches très belles sur la surface de l'étain avant d'y appli
quer l 'acide. 

Après avoir formé le moi ré , on verni t la plaque et on la po l i t ; on donne 
au vernis à volonté la couleur r o u g e , ve r t , jaune et gr is de perle . C'est de 
cette manière que l 'on fait les moirés de ces sortes de couleurs . 

La feuille de plomb chinoise-

Cette opérat ion est faite par deux hommes ; l 'un est assis par t e r r e et a une 

grande p ier re plate devant lui ; il a en ou t re une p ie r re plate mobile à côté 

de lui : son compagnon de travail est auprès de lui avec un creuset rempli de 

plomb fondu, et , après qu'il en a versé une certaine quanti té sur la p ie r re , 

l 'autre lève la p ie r re mobile, et la renverse sur l ' aut re , ce qui forme une plaque 

de plomb plate et mince qu'il ôte aussitôt de la p ie r re . O n verse aussitôt une 

autre quanti té de plomb, et on forme de nouveau une feuille de plomb s e m 

blable; ce p rocédé a lieu avec u n e rapidité singulière : on coupe ensuite les 

bords des feuilles, et on les fond ensemble pour en faire usage. M . W a d d e l l 

s'est servi avec beaucoup de succès de ce p rocédé , pour former des plaques 

de zinc qu'il emploie à des opérations galvaniques . 

Etamer les glaces. 

O n pose sur une table en pierre une feuille d'étain, et on verse dessus du 
mercure , que l'on frotte doucement avec un pied de l i èvre ; il fait bientôt 
partie de l 'étain, qui devient très-luisant, ou, comme disent les ouvriers , vif-
a r g e n t é ; on glisse ensuite légèrement une glace sur la feuille d 'étain, de m a 
nière à ce qu'elle enlève la par t ie de vif a rgen t qui ne s'est pas incorporée à 
l'étain ; après quoi , pour faire adhérer la feuille d'étain à la glace, on y place 
des plombs, et en peu de temps la feuille d'étain vif-argentée adhère assez fer
mement à la glace pour qu 'on puisse re t i re r les poids sans cour i r le r isque 
qu'elle se dé tache . Si le ve r re que l'on é lame est un miroir commun, il suffit 
d'environ soixante g rammes de mercure pour couvrir qua t re décimètres 
carrés de v e r r e . 

L e succès de cet te opération dépend beaucoup de la net te té du v e r r e ; la 
moindre o rdu re ou poussière sur sa surface empêcherai t l 'adhésion de l 'amal
game ou de l'alliage. 

Métal fusible pour argenter les globes de verre. 

№ 1- L e plomb et l 'étain doivent d 'abord ê t re versés dans la cuiller, e t 
fondus auss i tô t ; après quoi on y ajoute le b i smu th ; écumez la mixtion, et 
avant qu'elle ne repose , ajoutez-y du vif argent ; remuez le tout soigneuse
men t , en prenant garde de ne pas respirer au-dessus, at tendu que la fumée 
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du mercure est très nuisible; versez cet te mixtion par un tuyau en te r re , 
et faites-la tourner tout autour plusieurs fois. 

№ 1 — 30 grammes de plomb pu r 
30 g rammes d'étain de l™ qualité, 
30 grammes de bismuth 

et 30 g r ammes de vif a rgen t . 

№ 2 — 2 parties de mercure ; 
1 partie d 'étain, 
1 partie de plomb 

et 1 partie de bismuth. 

№ 3 —120 g rammes de vif a rgen t de feuille d 'étain. 

La quanti té de feuille d'étain que l 'on ajoute doit ê t re propor t ionnée de ma
nière à res te r fluide quand on la mêle ; si le globe est net et chaud, vous in
jecterez le vif a rgen t au moyen d'un tuyau qui s 'adapte à l 'ouver ture , et vous 
le tournerez jusqu 'à ce que l 'opération soit t e rminée : vous ferez écouler 
le res te , et vous suspendrez le g lobe . 

Laquer. 

Laque pour le cuivre. 170 g rammes de laque en g r a in s ; 
56 g rammes d 'ambre ou de copal broyé sur le porphyre ; 
2 ,5 g rammes de sang-de-dragon ; 
2 g r ammes d 'extrait de bois r o u g e de sandal, qu 'on obtient en le faisant 

t r emper dans l ' eau; 
1,4 g rammes de safran oriental ; 
112 g rammes de verre b royé et 1120 g rammes d'alcool t rès p u r . 
P o u r appliquer ce vernis à des ornements en cuivre , exposez-les à une 

chaleur douce, et plongez-les dans le vernis . O n peu t , s'il est nécessaire, en 
appliquer de cet te manière deux à trois couches . Ce vernis est durable, et a 
une superbe couleur : on peut vernir de cet te manière foutes sor tes d'objets 
et les net toyer avec de l'eau et un morceau de chiffon sec. 

Laque pour les instruments de physique. 

Ce laque ou ce vernis est destiné à changer ou à modifier la couleur des 
corps auxquels on l 'applique. 

21 grammes de g o m m e g u t t e , 
56 grammes de g o m m e de sandaraque , 
5G grammes de g o m m e élémi, 
28 grammes de s a n g - d e - d r a g o n de la meilleure qualité, 
28 grammes de laque en gra ins , 
21 grammes de terramérita^ 

0,12 grammes de safran oriental , 
8 i grammes de verre broyé et 560 g rammes d'alcool pur . 
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La te in ture de safran et de t e r ramêr i t a s 'obtient en laissant infuser l 'un 
e t l 'autre dans l'alcool pendant v ingt -quat re heures , et en les exposant l'été à 
la chaleur du soleil. L a te in ture doit ê tre passée au t ravers d'un morceau de 
toile bien net te et for tement pressée : on verse cel te te in ture sur le s a n g - d e -
dragon , sur la g o m m e élémi, sur la laque en gra ins , sur la g o m m e g u t t e , le 
tout broyé et mêlé ensemble avec le ve r re . O n fait ensuite le vernis selon la 
méthode que nous venons d ' indiquer . 

O n peut s'en servir avec beaucoup d 'avantages p o u r les ins t ruments de 
physique, com m e aussi pour toutes sortes d'articles de fonte et de mou lu re 
qui servent à l 'o rnement des meubles . 

Lorsque le s ang -de -d ragon est de p remiè re quali té , il donne u n e cou leur 
t rop vive -, dans ce cas , il faut en diminuer la dose à volonté , ainsi que celle 
des autres matières qui servent à colorer . 

C'est avec un vernis semblable que les art istes de Genève donnent u n e 
couleur d ' o range aux peti ts clous qu'ils emploient pour les boîtes de mon t re s 
qui servent d 'o rnement ; mais ils t iennent leur p rocédé t rès secre t . O n pour 
rait aisément communique r à cet te mixtion une superbe couleur brillante ; 
mais ils p ré fè ren t la couleur o r a n g e , qu'ils se p rocu ren t au moyen de cer ta ine 
composit ion dont la prépara t ion n 'a pas de r a p p o r t a celle du vernis , et q u e 
l'on a imitée avec succès par des mélanges salins, dans lesquels l 'orpiment 
est le principal ingrédient . O n chauffe les clous avant de les t r emper dans le 
vernis , et on les é tend ensuite sur des feuilles de papier sec. 

Laque couleur d'or pour les boîtes de montres en cuivre, les clefs 
de montres, etc. 

170 g rammes de laque en grains,, 
56 g r ammes d ' ambre , 
56 grammes de g o m m e g u t t e , 
84 g r a m m e s d 'extrai t de bois de sandal r o u g e dans de l'eau, 

4 g rammes de sang-de-dragon , 
2 ,4 g rammes de safran oriental , 
112 g rammes de ver re broyé 

et 1020 g rammes d'alcool pu r . 

Broyez l ' ambre , la laque en grains, la gommegu t t e et le s ang -de -d ragon , 
sur un morceau de porphyre-, puis mêlez-les avec le verre broyé et ajoutez-y 
l'alcool, après y avoir mêlé une infusion de safran et l 'extrait du bois de sandal. 
Il faut achever ce vernis comme auparavant . O n chauffe les pièces que l'on 
veut enduire de ce vernis, et ensuite on les plonge par paquets dans la c o m 
position. O n peut varier la teinte du vernis en modifiant la dose des subs
tances qui serviront à donner la couleur. 

Laque d'une qualité moins siccative. 

112 grammes de laque en grains, 
112 g rammes de sandaraque ou de mastic, 

14 g rammes de sang-de-dragon , 
2,4 grammes de te r ramêr i ta , 
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2,4 grammes de go inmegut t e , 
140 grammes de ver re pilé, 

50 g rammes de térébenthine clarifiée, 
900 grammes d'essence de té rébenth ine . 

Fa i tes extraire par infusion la te inture des substances colorantes , et ajoutez 
ensuite les corps résineux selon la méthode indiquée pour le vernis à mastic. 

O n appelle ces sortes de laque ou vernis , laques changeants , par la raison 
que quand on les applique aux métaux tels que cuivre^ laiton ou fer blanc 
marte lé , ou enfin à des boites en bois et à d 'autres meubles, ils leur commu
niquent une couleur très agréable ; et de plus ces derniers , par leur contact 
avec les métaux ordinaires , acquièrent un lustre qui approche de celui des 
métaux précieux, et par conséquent un bien plus g rand prix soit par leur va
leur intr insèque, soit par suite des règles de la mode . C 'es t au moyen de ces 
vernis changeants que les artistes peuvent commun ique r aux feuilles de cuivre 
et d 'argent ces couleurs changeantes que l 'on observe dans les feuilles. Cette 
branche d ' industr ie est de la plus g rande utilité pour les manufactures de 
boutons et d 'ouvrages formés avec ces sor tes de feuilles, qui, dans les mains 
des bijoutiers, cont r ibuent avec tan t de succès à p rodu i re cet te réflexion de 
lumière qui double le brillant et l'éclat des étincelles des pierres précieuses. 

C'est à ce genre de vernis que nous devons la confection du cuivre doré-
Enfin, c'est par l'effet d 'une teinte é t rangère obtenue au moyen du safran, 

que les écailles disséminées en confection d'hyacinthe réfléchissent une superbe 
couleur d 'or . 

Les couleurs transmises par diverses substances colorantes demandent des 
tons convenables aux objets auxquels on les dest ine. L 'ar t is te a le pouvoir de 
les var ier à volonté en ajoutant l 'annat to au mélange de sang-de -d ragon , de 
safran, e t c . , ou en faisant quelques changements dans la dose des ingrédients 
que l'on emploie à fabriquer les couleurs . Il est donc impossible de rien fixer, 
n i de rien dé terminer à cet égard . 

Faire une laque de diverses teintes. 

Dissolvez 120 g rammes de g o m m e g u t t e dans 
960 g rammes d'essence de t é rében th ine , 

30 g rammes d 'annatto et 120 g rammes de sang-de-dragon 
oans des doses d'essence séparée . 

O n peut aisément faire ces sor tes d'infusion au soleil. Après quinze jours 
d 'exposition, versez une certaine quanti té de ces l iqueurs dans une bouteille, 
et vous obtiendrez diverses nuances selon que vous varierez les doses. 

O n peut se servir de ces infusions p o u r faire des vernis changeants au 
moyen de l 'a lcool; mais dans ce cas, en se servant du vernis ou du bois de 
sandal r o u g e , on parviendra bientôt à imi ter ' la couleur choisie en ajoutant 
d 'autres te in tures . 

Bronzer des figures en plâtre. 

P r e n e z , pour le fond, après l 'avoir bien lavé et frotté au bleu de Prusse , 
du vert et de l 'ocre d 'unbeau choix ; broyez-les sépa rément dans de l'eau, dans 
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de la térébenthine ou dans de l'huile, selon la na ture de l 'ouvrage ; puis mê lez -
les ensemble, afin d 'obtenir la teinte que vous désirez ; mêlez ensuite du métal 
hollandais broyé dans cet te composit ion, et au moyen d'un pinceau met tez 
une couche de ce t te composition sur les parties saillantes des figures, ce qui 
produit un t rès bon effet. 

Brunir le canon d'une arme à feu. 

Lorsque le bois d 'une a rme à feu est confect ionné, on le frotte avec de 
l 'eau-forte, ou de l 'esprit de sel délayé dans l'eau ; puis on le laisse reposer pen
dant huit j o u r s , jusqu 'à ce qu'il se soit formé une couche d'huile complè te ; on 
l 'humecte ensui te avec un peu d'huile, et après l 'avoir fait sécher en le frot
tant , on polit le canon avec une brosse dure et un peu de cire . 

VERNIS. 

Faire du vernis de copal blanc. 

№ 1 O n p r e n d , à cet effet, de l 'oxide blanc de p lomb, de la céruse , du 
blanc d 'Espagne , e t de la craie blanche, il faut bien faire sécher ces substan
ces. L a céruse et la craie gardent longtemps l 'humidi té , et on a bien de la 
peine à la leur faire pe rd re ; c'est ce qui s 'oppose à ce qu'elles adhèrent à 
l'huile sicative ou au vernis. Dans ce cas le c iment forme des g rumeaux , et 
ne p rend pas de corps . 

№ 2. Versez sur 480 g rammes de copal fondu 1 2 0 , 1 8 0 ou 240 g rammes 
d'huile de lin que vous faites bouillir et qui doit ê t re dégagée de tou te graisse. 
Après avoir bien mêlé le tou t ensemble en le r emuan t à plusieurs repr ises , et 
lorsque cette mixtion est suffisamment refroidie, versez dedans 480 g rammes 
d'essence de térébenthine de Venise, et passez le vernis au travers d 'un d rap . 
O n fait de la même manière le vernis à l ' ambre . 

N O I R . 

Noir de lampe fait de sarment brûlé et de noyaux de pêches. 

Il faut laver soigneusement le noir de lampe, et le faire sécher ensuite ; on 
en enlève beaucoup d ' impuretés en le lavant. 

Jaune. 

Oxide de plomb jaune de Naples et de Montpel l ier , tous deux réduits à l'état 
de poudre t r è s fine. L e contact du fer et de l'acier nuisent à ces sor tes de 
jaune ; il faut donc se servir , p o u r les r emuer , d 'une cuiller en os , et les 
broyer dans un vase en ve r r e , au moyen d 'un pilon de même mat ière . 

O n ajoute à la g o m m e g u t t e , de l 'ocre j aune ou de l'œillet de Hollande, 
selon la na tu re de la couleur que l 'on veut avoir et de la teinte que l'on désire 
lui donner . 

Bleu. 

D e l ' indigo, du prussiate de fer ( bleu de P rus se ), du verditer bleu et de 
l ' ou t re -mer . Il faut bien diviser toutes ces subs tances . 
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V e r t . 

Ver t -de -gr i s cristallisé, ver t composé (mélange de jaune et de bleu); ces 
deux premiers verts demandent un mélange de blanc dans des proport ions 
convenables, depuis un quar t jusqu 'à deux t iers , selon la teinte qu 'on veut 
lui donner. L e blanc qu'on emploie à cet effet est la céruse, le blanc de plomb, 
le blanc d 'Espagne , qui est moins solide, ou enfin le blanc de Meu d o n . 

Bouge. 

L e sulfure de m e r c u r e appelé vermillon ou c innab re , l 'oxide de plomb 
rouge ou le minium, et divers ocres . 

Pourpre. 

La cochenille, le carmin et les laques de carmin , avec de la céruse et de 
l'huile bouillie. 

Rouge de brique. 

L e sang-de -d ragon . 

Couleur chamois. 

L e s a n g - d e - d r a g o n , avec une pâ te composée de fleur de zinc, ou ce qui 
vaut encore mieux, d 'un peu de vermillon. 

Violet. 

D u sulfure de mercu re avec du noir de lampe lavé et ensuite bien séché, 
ou avec du noir de sa rmen t ; on y ajoute, pour le r endre plus moelleux, une 
mixture de r o u g e , de bleu et de blanc. 

Gris de perle. 

D u noir et du blanc, du blanc et du bleu, de la céruse et du noir de lampe, 
de la céruse et de l ' indigo. 

Gris de lin. 

La céruse forme le fond de la pâte mêlée avec une peti te quanti té de terre 
de Cologne, de r o u g e anglais ou de laque carminée, qui n 'est pas aussi solide, 
et une petite dose de prussiate de fer ou bleu de P r u s s e . 

Faire des vernis pour les violons. 

Ajoutez à qua t re litres d 'esprit de vin rectifié 180 g rammes de gomme 
sandaraque, de g o m m e de mastic et un quar t de litre de vernis de térébenthine ; 
mettez le tout dans un pot de fer-blanc que vous t iendrez chaud, et que vous 
remuerez souvent jusqu 'à ce que la mixtion soi t ent ièrement dissoute; vous 
la passerez ensui te , et vous la garderez pour vous en servir au besoin. 
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Dissoudre la gomme élastique, etc. 

M . Grossard, par un procédé ingénieux, a réussi à former des tubes élas
tiques avec le caoutchouc : découpez un morceau de la gomme en spirale de 
quelques lignes de l a r g e u r , puis plongez-le dans l'étlier sulfurique, jusqu 'à ce 
qu'il soit amolli. U n e heure environ suffît p o u r p rodui re cet effet. O n re t i re 
alors le morceau de caoutchouc , et on applique une de ses extrémités à un 
moule, en le roulant d 'abord sur lui-même et en le compr iman t ; puis en 
montant en spirale le long du cylindre, et en ayant bien soin de compr imer 
avec la main tous les bords , de manière à ce qu'il ne se t rouve pas d 'espace 
vide, et que tous les bords jo ignent exactement l'un cont re l 'autre ; on a t tache 
le tout fe rmement avec un ruban de 25 millimètres de large , que l'on p r e n d 
soin de t ou rne r dans le même sens que le morceau de caoutchouc ; on applique 
sur le ruban du gros fil, en sor te qu'il jo igne bien par tout et qu'il ait u n e 
égale pression le long du ruban ; on fait ensuite sécher le tou t , et le tube est 
terminé. Lorsqu 'on ôte la bande , il faut bien p rendre garde de ne r ien enlever 
de la surface de la g o m m e qui pourra i t s 'at tacher au tissu du ruban , dont le 
caoutchouc prend l ' impression exacte ; si l'on a de la peine à ret i rer le mou le , 
on peut le plonger dans l'eau chaude. O n facilite l 'opération en fumant le 
moule ou en le frot tant avec de la craie ; de cet te manière on a plus de facilité 
àretirer le moule . 

Les cylindres polis en métal sont les moules que l 'on préfère pour la c o n 
fection des tuyaux de g o m m e : on peut aussi employer co mme dissolvants 
l'huile de térébenthine et celle de lavande ; mais toutes deux sont plus lentes à 
s 'évaporer que l 'éther ; l'huile de térébenthine su r tou t a une sorte de viscosité; 
niais il y a un dissolvant qui, sans avoir le dernier inconvénient , est à meilleur 
marché, e t qu 'on se p rocure a i sément , c'est l ' eau ; procédez de la même ma
nière avec l'eau qu'avec l ' é ther .Le caoutchouc , après ê t re resté pendant un q u a r t 
d'heure dans l'eau bouillante, sera suffisamment p réparé pour en faire u s a g e ; 
ses bords deviennent quelquefois t ransparents dans cet intervalle. P e n d a n t que 
l'on forme le moule , on t ou rne la g o m m e en spirale au tour , et on la p longe 
dans l'eau bouillante à diverses reprises. L e t o u t étant lié avec du gros fil, on 
le tient pendant quelques heures dans l'eau bouil lante, après quoi on le fait 
sécher sans le dé tacher . Ce t t e méthode peut ê t re employée pour les grands 
tubes ou t u y a u x , mais on ne peu t s'en servir pour confectionner les pet i ts . 

L'huile de l avande , ainsi que celle de térébenthine et d 'aspic, dissout la 
gomme élastique au moyen d 'une chaleur d o u c e ; mais une mixtion d'huile 
volatile et d'alcool forme un meilleur dissolvant que l'huile seule, et le vernis 
sèche plus tô t . E n faisant bouillir le caoutchouc dans une solution d'alun et 
dans l 'eau, on l 'adoucit davantage que dans l'eau seule ; on peut sa turer la 
cire j aune avec du caoutchou, après l'avoir fait fondre et le mettant à mesure 
par petits morceaux dans ce t t e c i r e ; on obtient de cet te manière un vernis 
que l'on peut appliquer à l'étoffe au moyen d 'une brosse , mais ce vernis 
retient e n c o r e une certaine viscosité. 

Manière de faire le vernis dit caoutchouc . 

Poids égaux de caoutchouc ou de résine élastique, 
d'huile de lin bouillie 
et d'essence de térébenthine. 
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Coupez le caoutchouc en petites bandes et mettez-le dans un matras , que 
vous recouvrez de sable très c h a u d ; quand il est tout à fait liquéfié, vous y 
ajoutez de l'huile de lin en ébullition, et ensuite de l 'essence chaude ; quand 
le vernis a pe rdu une grande partie de sa chaleur , passez-le au t ravers d'un 
morceau de toile et conservez-le dans une bouteille à large g o u l o t ; ce vernis 
sèche très lentement à cause de la nature part iculière du caoutchouc. 

L' invention des ballons aérostat iques a fait naî t re l'idée de se servir du 
caoutchouc dans la composit ion du vernis . I l était nécessaire que le vernis 
dont on voulait faire usage joignit en même temps une g rande flexibilité à une 
g rande consis tance; aucun g e n r e de vernis ne pouvai t réuni r ces qualités à 
l 'exception de celui de caou t chouc ; mais il est ext rêmement lent à sécher. 

Faire un vernis pour la soie, etc. 

Mettez 12 grammes de l i tharge dans un litre d'huile de lin t i rée a froid, 
prise de dessus la lie, à laquelle on a ajouté de la colle, sur laquelle l'huile de
meure pendant huit à dix jours afin d 'acquér i r une ver tu siccative. Faites 
bouillir la litharge et l'huile ensemble pendant une demi-heure ; puis ajoutez-y 
24 grammes de vernis copal. Les ingrédients susdits étant sur le feu, m e t 
t ez -y 24 g rammes de térébenthine de Chio ou de résine ordinaire et quelques 
gout tes d'huile de pied de bœuf, et remuez le tout avec un cou teau ; on peut 
s'en servir dès que le vernis est froid. L 'hui le de pied de bœuf empêche le 
vernis d 'être gluant ; on peut la me t t r e dans l'huile de lin en même temps que 
la colle ou la t e r r e d 'ombre brûlée, dont on se ser t aussi, au lieu de colle, après 
l 'avoir rédui te en poudre t rès fine. On peut y ajouter de la résine ou de la t é 
rébenth ine de Chio , jusqu 'à ce que le vernis ait acquis la consistance néces
sai re . 

Plus l 'huile de lin pure res tera sur la colle en na tu re ou sur la t e r re d 'ombre, 
plus l'huile se séchera p romptemen t quand on en fera usage. Si on la laisse, 
r epose r de cet te manière pendant quelques mois, elle n 'en vaudra que mieux: 
ce vernis se fixera sans couleur sur la soie, dans l 'espace de quat re heures ; 
après lequel temps on r e t o u r n e la soie p o u r l 'enduire de vernis de l 'autre 
cô té . 

Faire un vernis flexible pour les parapluies ou pour les ombrelles. 

P r e n e z une cer taine quant i té de caoutchouc , telle que 3 à 400 grammes ; 
coupez- le en petits morceaux avec des ciseaux, et mettez une forte cuiller en 
fer, telle que celle dont font usage les peintres , les p lombiers , ou les vitriers 
p o u r fondre le p lomb, sur un feu de charbon ou au t re qui brûle doucement 
sans fumée. Q u a n d la cuiller est chaude , met tez dedans un seul petit morceau 
de caoutchouc : s'il en sort une fumée noi re , il p rendra feu sur le champ et 
s 'évaporera aussitôt ; l 'évaporation aura lieu sans f l amme, dans ce cas fa 
cuiller est t rop chaude. Q u a n d la cuiller est moins chaude, met tez-y un se 
cond morceau , qui produira une fumée b l anche ; cet te fumée cont inuera pen
dant l 'opération, et le caoutchouc s 'évaporera de cette manière ; il ne faut donc 
pas pe rd re de temps , et me t t r e de petits morceaux à mesure dans la cuiller, 
jusqu 'à ce que le tout soit fondu ; il faut cont inuel lement r e m u e r le tout avec 
une cuiller en fer ou en laiton ; dès le moment que la fumée, de blanche qu'elle 
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était, devient noire, ret i rez la cuil ler ; sinon toute la fusion prendra feu, et 
formera une flamme vive, ou elle se gâtera et se perdra tou t à fait. Il faut bien 
prendre garde qu'il n 'y en t re pas une seule gout te d'eau, parce que sa v a p o 
risation ferait bouillir la mixtion avec furie et avec un g rand bruit ; on ajoute 
un litre de la meilleure huile siccative a u caoutchouc en fusion, et on le r e m u e ; 
après quoi on verse le tou t dans un vaisseau de verre au t ravers d 'une gaze 
grossière ou dans un tamis en fil de laiton. O n peut s'en servir froid ou chaud , 
après qu'il aura reposé pendant quelques minutes . 

Il faut toujours t endre la soie hor izontalement au moyen d'épingles ou de 
crochets, sur des cadres : plus les morceaux de soie sont longs, meilleurs ils 
sont ; on verse dessus le vernis froid dans le temps chaud, et chaud dans le 
temps f roid; il vaut p e u t - ê t r e mieux s'en servir toujours quand il est froid. 
La manière de s'en servir consiste à ne pas le r emuer en dedans, ce qui ferait 
des vessicules ; il ne faut donc pas se servir de brosses, a t t endu que chaque 
vessiculese brise en séchant , et forme un peti t t rou au travers duquel pénè t r e 
l'air. 

Ce vernis est flexible, non g luant , et n 'es t pas susceptible d 'al térat ion à 
l'air. 

Vernis dont les Indiens se servent pour leurs boucliers. 

Les boucliers faits à Si lhet , dans le Bengale , sont c o n n u s dans t ou t e l ' I nde , 
et réputés pour le lustre et la solidité du vernis noir dont ils sont r e c o u v e r t s ; 
les boucl iers de Silhet forment donc une par t ie assez considérable du c o m 
merce, parce qu'ils sont recherchés par les naturels du pays qui p o r t e n t les 
armes, et qui conservent leur ancienne prédilection p o u r le c imete r re e t le 
bouclier. Ce vernis est composé du jus qu'ils expriment de la noix semecar-
pus anacardium, et d 'un au t re genre de fruit, holigarna longifolia. 

La coquille du semecarpus anacardium contient , en t re ses t égumen t s , de 
nombreuses cellules remplies d 'un noi r acide, acre , et d 'un jus résineux que 
l'on t rouve aussi , quoique avec moins d 'abondance, dans le bois de l 'arbre ; 
on s'en sert ord ina i rement , comme d'une encre indélébile, à marquer tou te 
sorte de toile de coton. O n fixe cet te couleur avec de la colle forte . L ' é c o r c e 
du fruit de l 'holigarna longifolia contient en t re ses lames de nombreuses cellu
les remplies d 'un fluide noir épais et ac re . Les naturels de Malabar en font 
l 'extraction au moyen d'incisions, et ils s'en servent à vernir les t a rge s . 

Afin de p répare r le vernis d 'après la méthode en usage dans le Silhet, on 
fait t r emper les noix du semecarpus anacardium et les graines de l 'holigarna 
longifolia dans de l 'eau claire pendant un mois ; ensuite on les coupe t ransver 
salement, et on les broie dans un moulin. O n garde pendant plusieurs mois 
le jus que l 'on a exprimé de ces fruits, et on enlève de temps en temps l 'écume 
qui se forme sur la surface; après quoi on transvase la l iqueur, et l'on met 
deux parties de la première dans une de la seconde, afin de s'en servir à ver
nisser. O n emploie quelquefois d 'autres ingrédients ; mais c'est toujours le 
jus résineux du semecarpus qui domine. O n applique ce vernis comme de la 
peinture, et quand il est sec, on le frotte avec une agate ou avec une p ie r re 
unie. Ce vernis préserve aussi le bois de la pou r r i t u r e et l 'empêche d 'ê t re 
endommagé par la fourmi blanche. 
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Rendre siccative l'huile de pavot 

1500 grammes d 'eau p u r e . 
30 g rammes de sulfate de zinc ( vitriol blanc ) . 

1000 g rammes d'huile de pavot ou d'oeillette. 

Met tez cet te mixtion dans un vaisseau en t e r r e qui puisse suppor te r l 'ac
tion du feu, et maintenez-le dans un état de légère ébullition ; après qu'un 
tiers ou deux de l'eau se seront évaporés , versez le tout dans un g rand verre, 
dans une bouteille ou dans une ja t te , et laissez-le reposer jusqu 'à ce que 
l 'huile se clarifie. 

Transvasez la par t ie la plus claire au moyen d 'un entonnoir en ve r r e , dont 
vous bouchez le goulot avec un morceau de liège, et remplacez-le par l ' index, 
qui doit ê t re appliqué de manière à faire sor t i r l 'eau et à ne re tenir que 
l 'huile. 

L'huile de pavo t , après ce g e n r e de prépara t ion , devient au bou t de quel
ques semaines t rès claire , limpide et sans couleur . 

Rendre siccative l'huile grasse. 

K ° 1. 4 litres d'huile de noix ou de graines de lin, 
30 g rammes de blanc de plomb légèrement calciné, 
30 grammes d 'acétate jaune de p lomb (de sel de Sa turne) , aussi 

calciné, 
30 g rammes de sulfate de zinc (vitriol b lanc) , 

3fi0 g rammes d'oxide de plomb vitré ( l i t h a r g e ) e t une gousse 
d'ail ou un peti t ognon . 

Q u a n d on a pulvérisé les substances sèches, on les mêle à l'huile et à l'ail, 
sur un feu capable de maintenir l'huile dans un é ta t de légère ébullition. Con
tinuez de cet te manière jusqu 'à ce que l 'huile cesse de je te r une écume, qu'elle 
p renne une couleur rouge et que la gousse d'ail devienne b r u n e . Il se formera 
bientôt sur l'huile une pellicule qui indiquera que l 'opérat ion est complète. 
Re t i rez le vase du feu, et la pellicule en tombant au fond entra înera avec elle 
les parties onctueuses qui rendaient l'huile grasse -, lorsque l 'huile sera devenue 
claire, séparez-la de la lie, et mettez-la dans des bouteilles à larges gou lo t s , 
où elle se clarifiera en t iè rement par el le-même et acquerra u n e meilleure 
quali té. 

№ 2. 48 g rammes d'oxide de plomb ( l i tharge) , 
12 grammes de sulfate de zinc (vitriol blanc) , 

et 512 grammes d'huile de lin ou de noix. 

Il faut p rocéde r à cette opérat ion comme dans le cas p récéden t . Le choix 
de l'huile n 'est pas indifférent ; si l 'on destine ce t te composit ion à des peintures 
fines, ou à peindre des objets qui soient exposés à l'influence de l'air extér ieur , 

est nécessaire de se servir d'huile de noix ou de pavot. O n emploie l'huile 
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de lin pour les peintures grossières qui sont à l'abri de l'action de la pluie et 
du soleil. 

U n peu de négligence dans la manière d'entretenir le feu a souvent de 
l'influence sur la couleur de l'huile, en lui communiquant une qualité siccative 
qui la rend peu propre aux peintures fines. On peut éviter cet inconvénient 
en renfermant les matières sèches dans un petit sac que l'on attache au haut 
du vase ; mais dans ce cas il faut doubler la dose de litharge. 

On peut communiquer une qualité siccative à l'huile en maintenant l'huile 
de noix ou de lin dans un état d'ébullition légère, et en ajoutant à chaque kilo
gramme d'huile 180 grammes d'oxide de plomb (litharge) réduit en poudre 
fine. 

La préparation des tapis de pied et de toutes les grandes figures ou orne
ments en peinture dans lesquels on se sert de couleurs argileuses, telles que 
bols jaunes et rouges, œillets de Hollande, etc . , demande des couleurs ainsi 
préparées, afin d'en hâter la dessiccation ; mais le genre de peinture dans le 
quel on emploie les oxides métalliques, tels que les préparations en plomb, 
en cuivre, etc . , ne demande que les doses que nous venons d'indiquer, par 
la raison que les oxides contiennent une grande quantité d'oxigène, et que 
l'huile, au moyen de leur contact, acquiert une qualité plus siccative. 

№ 3 . 2 kilogrammes d'huile de noix, 
3 kilogrammes d'eau commune 

et 120 grammes de sulfate de zinc ( vitriol blanc ) . 

Mêlez ces matières ensemble, et mettez-les dans un état de légère ébulli-
tion, jusqu'à ce qu'il ne reste qu'un peu d'eau ; transvasez l'huile qui passera 
avec une petite quantité d'eau, et séparez cette dernière au moyen d'un e n 
tonnoir ; l'huile reste trouble pendant quelque temps, après quoi elle s'éclair-
cit et paraît avoir très peu de couleur. 

№ 4. 3 kilogrammes d'huile de noix ou de lin, 
2 kilogrammes d'eau commune, 

30 grammes de sulfate de zinc 
et 1 gousse d'ail. 

Mêlez ces matières dans une grande bassine en fer ou en cuivre ; mettez-
les ensuite sur le feu, et maintenez cette mixtion dans un état de légère ébul-
lition pendant toute une journée : il faut de temps en temps y ajouter de l'eau 
bouillante, pour remplacer la perte qu'occasionne l'évaporation : l'ail prendra 
une couleur brune. Retirez la bassine du feu, et, après avoir laissé reposer 
l'huile de manière qu'il se forme un dépôt, transvasez l'huile, qui se clarifiera 
d 'elle-même dans les vases. On parvient par ce procédé à donner à l'huile 
siccative un peu plus de couleur ; on l'emploie exclusivement pour les couleurs 
fines. 

Huile résineuse siccative. 

Prenez 5 kilogrammes de résine et 
180 grammes de térébenthine. 
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Faites dissoudre la résine dans l'huile au moyen d 'une chaleur d o u c e ; quand 
elle sera ainsi dissoute et qu'elle fera corps avec l 'huile, ajoutez-y la t é rében
thine : faites reposer le vernis ; p a r ce moyen, il se formera un dépôt de po r 
tions de résine et d 'autres impuretés ; t i rez- le au clair et conservez- le dans 
des bouteilles à larges goulots . I l faut s'en servir quand il est frais ; quand on 
le laisse vieillir, il perd un peu de ses part ies résineuses. Si cet te huile rési
neuse prenait t rop de consistance, il faudrait la délayer avec un peu d'essence, 
si l'on voulait s'en servir p o u r des objets à l 'abri du soleil, ou avec de l'huile 
de pavot. 

E n Suisse, où la plus grande par t ie de la maçonner ie consiste en pierres 
qui sont sujettes à se décomposer et à tomber en morceaux , on a souvent 
jugé nécessaire de leur donner une couche de peinture à l 'huile, afin d 'arrê ter 
les effets de cet te décomposit ion. Ce t te pe in ture a beaucoup de lustre , et 
quand on se se r t , p o u r la dernière couche, d'huile résineuse, elle a l'effet du 
vernis . P o u r donner plus de solidité à cette composit ion, il faut l 'employer 
quand elle est très chaude, et avec de l'huile pure ou de l'huile très peu chargée 
de couleur gr ise , qu 'on ajoute aux deux suivantes. 

Ferais de copal gras. 

500 g rammes de copal choisi, 

250 g rammes d'huile de lin préparée ou d'huile de pavot 
e t 2 J 0 g rammes d'essence de té rébenth ine . 

Fa i tes liquéfier le copal dans u n matras-, sur un feu ordinaire , et. a joutez-y 
l'huile de gra ine de lin ou de pavot , dans un état d 'ébulli t ion; quand ces m a 
tières seront incorporées ensemble, ret i rez le matras du feu, remuez la ma
tière jusqu 'à ce que la plus g rande chaleur soit apaisée, et ajoutez-y l 'essence 
de térébenthine chaude . Passez le tou t encore chaud au t ravers d'un m o r 
ceau de toile, et met tez ensuite le vernis dans une bouteille à large goulot : 
le temps cont r ibue à la clarification, e t le vernis acquiert de cet te manière 
une meilleure qualité. 

l'ernis pour les boîtes de montre qui imitent Téca ille. 

Prenez 180 grammes de copal de couleur d ' ambre , 
45 g rammes de térébenthine de Venise, 

720 g rammes d'huile de lin p réparée 
et 180 g r a m m e s d'essence de térébenthine. 

Il est d'usage de m e t t r e la té rébenthine sur le copa l , que l'on réduit en 
morceaux , au fond d'un vase en t e r r e ou en métal , ou dans un matras que 
l'on expose à l 'action d 'une chaleur suffisante pour liquéfier le copal -, mais 
il vaut mieux liquéfier le copal seul, et y ajouter l'huile dans l 'état d'ébullitioii, 
puis liquéfier la t é rében th ine , l 'ajouter à cet te mixt ion, et en dernier lieu y 
verser l 'essence. Si le vernis était t r op épais, on y ajouterait un peu d'essence. 
L 'ar t i s te se ser t de l 'essence pour donner au vernis le d e g r é de consistance 
qu'il j uge convenable. 
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Faire un vernis copal sans couleur. 

T o u t le copal n 'est pas p r o p r e à cet usage. Afin de savoir quels sont les 
morceaux de copal qu 'on doit employer , t i rez- les , et versez sur chacun d'eux 
une goutte d'huile de romar in ; les parties qui s'amollissent lorsqu'elles sont 
imbibées par l'huile sont b o n n e s ; mettez-les en p o u d r e ; vous passerez ensuite 
cette poudre au t ravers d 'un tamis t rès fin, et vous la met t rez dans un ve r r e 
au fond duquel elle ne doit pas avoir plus d'un doigt d'épaisseur ; versez d e s 
sus de l 'essence de romar in en pareille quan t i t é ; r emuez bien le tou t pendant 
quelques m i n u t e s ; le copal se dissoudra, et deviendra un fluide visqueux. 
Laissez-le reposer pendant deux heures ; puis versez doucement dessus deux 
à trois gout tes d'alcool, que vous ferez couler sur t ou t e la masse huileuse, 
en inclinant le vase dans tous les sens par un mouvement doux ; répétez cet te 
opération jusqu 'à ce que peu à peu l ' incorporation ait lieu, et le vernis a c 
querra le degré de fluidité nécessaire. Il faut le laisser reposer pendan t 
quelques jours , et quand il est bien clarifié on le t ransvase. C e vernis fait 
ainsi, sans l 'application de la chaleur, peut ê t re employé, avec un égal succès , 
sur le ca r ton , sur le bois et sur les m é t a u x ; il acquier t un plus beau poli que 
tous les aut res . O n peut s'en servir pour la pe in ture , dont il rehausse la beauté . 

Pernis de copal couleur d'or. 

Prenez 30 grammes de copal en poudre , 
60 grammes d'huile d'essence de lavande, 

e t 180 g rammes d'essence de té rébenthine . 

№ 1. Met tez l'huile d'essence de lavande dans un mafras de g r an d eu r con
venable ; placez-le dans un bain échauffé au moyen d 'une lampe d'Argan , ou 
sur un feu de charbon modéré . Ajoutez à l 'huile, pendant qu'elle est t i ès 
chaude, et en plusieurs fois, la poudre de copal, et r emuez la mixtion avec un 
bâton de bois blanc a r rondi par le bout ; lorsque le copal aura ent iè rement 
disparu, ajoutez en diverses fois l 'essence dans un état d'ébullition, et con t i 
nuez à mêler la mixtion en la remuant . Q u a n d la solution sera te rminée , vous 
aurez un vernis de couleur d 'o r t rès solide et très bril lant, mais moins siccatif 
que le p récéden t . 

№ 2. P o u r obtenir ce vernis , sans couleur , il faudra rectifier l 'essence que 
l'on achète, car elle a souvent une couleur foncée : on lui donnera la consi 
stance nécessaire en l 'exposant au soleil dans des bouteilles bouchées avec des 
bouchons de liège, en ayant soin de laisser une distance de plusieurs cen t imè
tre» en t re le bouchon et la surface du liquide. Il suffira de quelq es mois pour 
communiquer ainsi à l 'huile les qualités requises : il est bon de prendre ces 
précautions, car l 'huile que l 'on achète dans les bout iques a ra rement la con
sistance nécessaire sans avoir en même temps une forte couleur d ambre 

L e vernis qui résulte de la solution du copal dans l'huile de térébenthine , 
quand ou obtient le plus haut degré de solution possible, est très solide 
et très br i l lant ; il résiste au frot tement des corps durs bien mieux que 
l'émail o rd ina i re , qui s'enlève et blanchit par suite de frottements réitérés : 

n . 18 
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on s'en sert avec utilité et avantage pour les ins t ruments d e physique , et 
p o u r donner aux vases et autres ustensiles en métal la couleur dont ils 
ont besoin. 

№ 3 . 120 grammes de copal 
et 30 g rammes de té rébenthine clarifiée. 

Mettez le copa! en poudre gross ière dans un pot de vern i s , et donnez-
lui une forme conique en la r ecouvran t de t é rében th ine ; fermez hermét ique
ment le vase, et placez-le sur le feu ; vous commencerez par u n e chaleur 
douce que vous augmenterez par degrés , pour ne pas a t t aquer le copal ; 
aussitôt que le copal est bien liquéfié dans la t é r é b e n t h i n e , versez- le dans 
un vase plat en cuivre-, et quand il aura repris sa consistance, réduisez- le de 
nouveau en poudre . 

Met tez 15 grammes de cet te poudre dans u n mat ras , avec 120 grammes 
d'essence de t é rében th ine , et r emuez cette mixt ion jusqu 'à parfaite disso
lution du corps solide. 

Vernis de copal camphré. 

Ce vernis est applicable à des objets qui demandent de la d u r é e , de la 
flexibilité et du t r anspa ren t , comme la gaze de fil d 'archal dont on se se r t 
sur les bât iments au lieu de v e r r e . 

64 grammes de copal pu lvér i sé , 
192 grammes d'essence d'huile de l a v a n d e , 

4 g rammes de camphre et une quanti té suffisante d'essence de t é 
rébenth ine , selon la consistance que l 'on veut donner au vernis. 

Met tez dans une fiole de ve r re mince , ou dans un petit m a t r a s , l'huile 
d'essence de lavande et le camphre , et placez la mixtion sur un feu assez vif 
pour me t t r e l'huile et le camphre dans un léger état d'ébullition ; ajoutez 
ensuite la poudre de copal en petites doses en les renouvelant à mesure 
qu'elles disparaissent dans l'huile ; aidez à la solution en r e m u a n t sans cesse 
avec un petit bâton de bois b l a n c , et quand le copal est incorporé à l'huile, 
vous ajoutez l'essence de té rébenth ine bouil lante; mais il faut observer de 
ne verser d'abord qu 'une peti te quant i té de l 'essence. 

Ce vernis n'a que peu de c o u l e u r , et en reposant il acquier t un t ranspa
ren t q u i , joint à la solidité qu 'on observe dans presque tous les genres de 
vernis de copal , le rend applicable dans bien des c i rcons tances , et particu
l ièrement dans l 'invention ingénieuse de subst i tuer la gaze métall ique vernie 
au mica à larges l a m e s , dont on se servait p o u r les fenêtres des bâtiments ; 
a t tendu que cet te gaze offre une plus g r a n d e résistance au choc de l'air 
quand on t i re le canon sur les bât iments de g u e r r e . I l y a une manufac
tu re de cet te gaze métallique vernissée à R o u e n . 

Vernis de copal éihéré. 

15 g rammes de copal 
et 60 d 'é ther . 
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18. 

ï léduisez le copal en p o u d r e t rès f ine , et introduisez cet te poudre en 
t rès petites doses dans la bouteille qui cont ient l 'éther ; fermez la bouteille 
avec un bouchon en ve r r e ou en l iège , e t , après avoir secoué la mixtion 
pendant une d e m i - h e u r e , laissez-la reposer jusqu 'au l endemain ; si en r e 
muant la bouteil le, il se forme de peti tes ondulations sur les côtés , et si la 
liqueur n 'est pas t rès claire, c'est que la solution n'est pas complète. Ajoutez-y 
alors u n peu d'étl ier, et laissez-la ensuite reposer . Ce vernis est d 'une c o u 
leur de c i t ron clair. La quant i té la plus forte de copa l , jointe à l 'éther, doit 
ê t re d 'un q u a r t , et la moindre d 'un cinquième-

L 'usage du vernis de copal fait avec l 'éther paraî t borné à r épa re r les 
accidents qui a r r iven t souvent à l'émail qui recouvre divers objets, co mme 
boî tes , e t c . , a t tendu que la préparat ion en est c h è r e ; il remplacera le ve r re 
des vernis colorés dont on se sert pour remédier aux f rac tures , ou pour r é 
parer la surface unie des pe in tures qui on t éprouvé des fractures ou des 
crevasses. 

O n ne peut r e commande r l 'application de ce vernis qu'à des objets du 
genre de ceux que nous venons d ' indiquer , à cause de la g rande volatilité 
de l 'éther et sur tou t de son prix élevé. O n s'en est servi avec beaucoup de 
succès sur le bois, et le vernis qu'il produi t jo int l'éclat à la solidité. 

P a r suite de la t r o p p r o m p t e évaporat ion de ce vernis , il bout souvent 
sous la b r o s s e , mais on peut r e t a rde r son évaporation en répandant dessus 
une légère couche d'huile d'essence de romar in ou de lavande , ou même de 
térébenthine, qu 'on peut enlever avec un chiffon de t o i l e , ce qui suffît pour 
r e t a rde r l 'évaporation de l 'é ther . 

Vernis de copal et de térébenthine. 

15 grammes de copa l , de couleur d 'ambre et en p o u d r e , 
240 grammes de la meilleure huile de t é rében th ine . 

Exposez l'essence à un ba in -mar ie , dans un matras à large embouchure et 
a col c o u r t ; aussitôt que l'eau commence à bouillir, jetez dans l 'essence une 
grosse prise de p o u d r e de copal , et maintenez le matras dans un m o u v e 
ment de ro ta t ion. Q u a n d le copal sera incorporé avec l 'essence, ajoutez de 
nouvelles doses à la p r e m i è r e , et continuez ainsi jusqu 'à ce que vous obser
viez qu'il se forme un dépôt indissoluble ; retirez alors le matras du bain-
marie, et laissez le vernis reposer pendant quelques jours : tirez-le à clair, et 
filtrez-le au t ravers d'un morceau de co ton . 

A u m o m e n t où l'on je t te la première dose de copal dans l 'essence, si la 
poudre se précipi te el le-même sous la forme de g r u m e a u x , il est inutile 
de cont inuer l 'opérat ion. Ce t effet provient de deux causes : ou l 'essence 
ne possède pas le degré convenable de concen t r a t ion , ou elle n'est pas 
suffisamment dégagée d'eau. Il faut dans ce cas l 'exposer au soleil en se 
servant du même mat ras , auquel vous met t rez un bouchon , et de cette m a 
nière l'huile acquer ra les qualités requises pour faire dissoudre le copal ; ce 
qui deviendra évident par la disparition de là dose de copal qu'on y aura déjà 
mise. 
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Autre vernis de copal. 

90 g rammes de copal liquéfié 
et 600 g rammes d'essence de térébenthine . 

Placez le matras qui contient l'huile dans un ba in -mar i e , et quand l'eaa 
sera en ébullition, vous ajouterez le copal pulvérisé en petites doses ; vous 
mêlerez la mixtion en la r e m u a n t , et vous n 'ajouterez de copal qu 'à me
sure que l'ancien aura été incorporé dans l'huile ; vous vous ar rê terez dès 
que le vernis deviendra t roublé , et vous le laisserez reposer ; s'il est t rop 
épais , vous le délaierez avec un peu d'essence chaude après que vous l 'aurez 
fait chauffer dans le ba in-mar ie . Q u a n d il sera f ro id , filtrez-le au travers 
d 'un morceau de c o t o n , et conservez-le dans une bouteille bien p r o p r e . 

Ce vernis a une bonne cons is tance , il est exempt de couleur, comme 
le vernis à l'alcool de première qual i té . Q u a n d on en étend une couche 
su r du bois u n i , et sans p répara t ion , il forme u n vernis t rès b r i l l an t , 
qui dans l 'espace de deux étés acquier t tou te la solidité qu 'on veut . 

La facilité avec laquelle on procède à cet te opéra t iun , au moyen de la 
mé thode que je viens d ' indiquer , fait qu 'on peut l 'appliquer à tous les fonds 
coloriés qui demandent de la sol id i té , à l 'exception du blanc pur ; ainsi 
les boîtes peintes et tous les petits articles coloriés ou non , lorsqu'il s'agit 
de faire paraî t re les veines dans t o u t leur éc la t , demandent qu 'on se serve 
de ce v e r n i s , qui produi t le plus bel effet, e t qui est plus durable que les 
vernis de térébenthine composés de substances résineuses. 

Vernis £ ambre gras. 

480 g rammes d 'ambre en poudre g ros s i è r e , 
60 g rammes de térébenthine de Venise ou de g o m m e laque, 

300 g rammes d'huile de lin préparée 
et 480 grammes d'essence de té rébenthine . 

O n procède à ce t t e prépara t ion de la même manière qu 'à celle du vernis 
de copal camphré . 

On s'est d 'abord beaucoup servi de ce vernis ; mais ensuite on l'a rem
placé par celui de copa l , que l 'on préfère par la raison qu'il a moins de 
couleur . W a t i n me t plus d 'essence et moins d'huile de lin dans sa com
position : une longue expérience est la seule autori té sur laquelle j ' appuie 
l a d option de la présente formule. 

Vernis d'ambre avec l'essence de térébenthine. 

180 à 200 g rammes d 'ambre liquéfié et séparé des port ions hui
leuses qui en empêchent la consistance. 

Réduisez l 'ambre en p o u d r e , et si en le broyant il se formait en pâte, 
vous vous serviriez de vos doigts p o u r le pulvériser de nouveau ; puis mêlez-
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le dans l 'essence, et faites chauffer le tou t au ba in-mar ie . L ' ambre se dis
soudra p r o m p t e m e n t , et l 'essence aura au moins le quar t de son p o i d s , 
qui consistera en ambre p r é p a r é . 

Q u a n d on emploie une couche de ce vernis sur du bois blanc u n i , 
sans préparation , il se forme un glacé t rès p u r e t t rès durable , qui sèche 
p romptement , mais cependant moins vite que le vernis de copal. 

Ambre gras ou vernis de copal. 

120 g rammes d ' ambre ou de copal d 'une seule fusion, 
300 g rammes de té rébenth ine 

et 300 g rammes d'huile de lin siccative. 

Mettez le t ou t dans un large m a t r a s , et exposez-le à la chaleur d 'un 
bain-marie , ou remuez- le sur la surface d 'un réchaud non couver t , mais 
sans f l amme , et en tenant le vernis à 6 ou 8 cent imètres du réchaud ; 
quand la solution est complè te , ajoutez encore un peu de copal ou d 'ambre 
pour sa turer le liquide ; puis versez le tou t sur un filtre de co ton p r é 
pa ré , et laissez le vernis se clarifier en reposan t : s'il est t rop épais, ajoutez-
y un peu d'essence chaude , pour empêcher qu 'aucune par t ie de l 'essence 
n e se sépare. 

C e vernis est coloré, mais bien moins que ceux que l 'on compose de la 
manière ordinaire . Q u a n d on I 'étend sur le bois blanc sans prépara t ion , 
il forme un vernis so l ide , et communique au bois une légère t e in te . 

S'il est nécessaire de m e t t r e plus de copal ou d 'ambre p répa ré dans ce 
vernis , il faut qu'il soit composé de deux parties d'essence sur une d'huile. 

Vernis de mastic composé. 

960 grammes d'alcool p u r , 
180 g rammes de mast ic pur i f i é , 

90 g rammes de g o m m e de sanda raque , 
90 grammes de térébenthine de Venise t rès claire 

et 120 grammes de ver re grossièrement pulvérisé. 

Réduisez le mastic et la sandaraque en poudre fine ; mêlez cette poudre 
avec du ve r re blanc, dont on a séparé les parties les plus fines au moyen 
d'un tamis en crin ; mettez tous les ingrédients avec l'alcool dans u n matras 
à goulot c o u r t , et adaptez-y un morceau de bois blanc a r rondi p a r le 
b o u t , et d 'une longueur propor t ionnée à celle du m a t r a s , afin de pouvoir le 
maintenir en mouvement . Met tez le matras dans un vaisseau rempli d'eau , 
que vous faites d 'abord chauffer t rès m o d é r é m e n t , et que vous maintenez 
ensuite dans un état d'ébullition pendant une heure ou deux. O n peut 
at tacher le mat ras à un anneau de paille. 

L o r s q u e la solution paraî t ra suffisante, vous ajouterez la t é r ében th ine , 
qu'il faut tenir à part dans une fiole ou dans un p o t , et qu'il faut faire 
fondre en la plongeant pendant très peu de temps dans un bain-marie. I l 
faut laisser le matras dans l'eau pendant une demi -heure , au bout de laquelle 
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on le r e t i r e ; et on r emue continuellement le vernis jusqu 'à ce qu'il soit 
un peu refroidi. Il faut le passer le lendemain et le faire filtrer au travers 
du coton ; ce qui le rendra t rès l impide. 

Il paraîtra p e u t - ê t r e extraordinaire qu 'on ajoute du verre à cette p r é 
parat ion ; mais cette substance se r t à diviser les part ies de la mixtion qui 
sont composées de matières sèches, et elle ret ient sa qualité en essuyant 
l 'action du feu. P a r conséquent le ve r re empêche deux inconvénients qui 
sont très redoutables p o u r ceux qui composent des vernis. P r e m i è r e m e n t , 
en facilitant l 'action de l ' acool , il empêche les parties de se conglomérer ; 
s e c o n d e m e n t , le ver re é tant plus lourd que la résine, et se précipitant plus 
tô t qu'elle, l 'empêche d 'adhérer au fond du ma Iras. D e plus, il est cause 
que le vernis n 'acquier t pas autant de couleur que lorsqu 'on se ser t du bain 
de sable, comme c'est l 'ordinaire. 

O n se sert de ce vernis pour les objets de to i le t te , tels que t o i l e t t e s , 
car tons , e tc . Les vernis suivants ont le même brillant et le rnême^ustre; mais 
ils ont plus de solidité, et sont t rès siccatifs. 

Vernis de mastic camphré pour la peinture. 

360 grammes de mast ic net toyé et l avé , 
15 grammes de térébenthine p u r e , 
15 grammes de c a m p h r e , 

150 grammes de verre blanc pilé 
et 1080 grammes d'essence é thérée de té rébenthine . 

Fa i tes ce vernis selon la méthode indiquée p o u r le vernis de mastic com
posé de première qualité. O n emploie le camphre après l 'avoir mis en m o r 
ceaux , et on ajoute la térébenthine quand la solution de la résine est 
complète. Mais si l'on se sert de ce vernis p o u r de vieilles peintures ou p o u r 
des peintures qui aient déjà é té vern issées , il faut suppr imer la t é r é b e n 
thine, a t tendu qu 'on ne r ecommande cet ingrédient que dans le cas où l'on 
s'en sert pour peindre fraîchement, et pour des peintures où il n ' en t r e pas 
de blanc d'œuf. 

L 'essence é thérée dont il est fait mention est celle que l 'on distille len te
m e n t sans substance i n t e rméd ia i r e , et selon le second procédé que nous 
avons déjà donné pour la rectifier. 

O n n'a pas encore résolu la quest ion faite par d'habiles artistes sur le genre 
de vernis qui est p rop re à ê t re employé pour la pe in ture . 

Que lques personnes qui on t donné à cet objet une at tention p i r t i cu l iè re 
font un mystère des moyens qu'elles emploient pour obtenir le but désiré. 
O n parvient à ce but en donnant au vernis qu 'on veut employer à la pe in 
tu re la flexibilité et la douceur, sans t rop s ' inquiéter de ce qui r e g a r d e sa 
consistance ou sa solidité. La dernière qualité est sur tou t par t icul ièrement 
recherchée pour les vernis dont on se sert dans des objets t rès exposés aux 
f rot tements , tels que boîtes, ameublements , e t c . 

Composition de la crème de peintre. 

Les peintres qui met ten t de longs intervalles en t re leurs t ravaux ont c o u -
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t ume de couvrir les par t ies qu'ils ont peintes avec une prépara t ion qui c o n 
serve et garant i t la fraîcheur des cou leurs , et qu'ils peuvent ô ter quand ils 
reprennent leur ouvrage . 

O n fait cet te prépara t ion de la manière suivante : 

90 g r ammes d'huile de noix t rès c la i re , 
15 g rammes de mastic en larmes pulvérisé 

et 10 g rammes de sel de sa tu rne en poudre (acétate de plomb). 

Fa i tes dissoudre l 'huile de mastic sur un feu qui ne soit pas t r op vif, e t 
versez la mixtion dans un mor t i e r en marb re , sur le sel de plomb pilé ; r e 
muez-la avec un pilon en bois ; ajoutez-y de l'eau en peti te quant i té , jusqu'à 
ce que la composit ion acquière l 'apparence et la consistance de la c r è m e , et 
qu'elle refuse d 'admet t re une plus g rande quanti té d 'eau. 

Vernis de sandaraque. 

240 g r a m m e s de g o m m e sandaraque , 
60 g r a m m e s de mastic en poud re , 

120 g rammes de térébenthine clarifiée, 
120 g r ammes de ver re pilé 

e t 960 g rammes d'alcool. 
Mêlez et faites dissoudre comme auparavant . 

Vernis de sandaraque composé. , 

90 g rammes de copal pilé couleur d 'ambre liquéfié en une fois, 
180 g rammes de g o m m e de sandaraque, 
90 g rammes de mastic purifié, 
75 g rammes de té rébenth ine clarifiée, 

120 g rammes de ve r re pilé 
et 960 g rammes de p u r alcool. 

Mêlez ces ingrédients , et suivez la méthode ci-dessus. Ce vernis est destiné 
pour des objets sujets au f ro t t emen t , tels que meubles , chaises, fauteuils, 
bâtons d ' é c r a n s , moulures et m ê m e m é t a u x , pour lesquels on s'en sert 
avec succès . L a sandaraque p rocure à ce vernis une grande solidité. 

Vernis de sandaraque camphré, pour cartons, toilettes, etc. 

№ 1. 180 g rammes de g o m m e de sandaraque, 
120 g rammes de gomme élémi, 

30 g rammes de g o m m e anima, 
15 grammes de c a m p h r e , 

120 grammes de ve r re pilé 
et 960 g rammes d'alcool p u r . 

Fa i t e s le vernis selon les instructions que nous avons déjà données ; il 
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f iu t piler la résine molle avec les corps secs. O n ajoute le camphre en 
morceaux . 

'№ 2. 180 g rammes de gallipot ou d 'encens b lanc , 
60 g rammes de g o m m e anima, 
60 grammes de g o m m e é lémi, 

120 g rammes de ver re pilé 
et 960 g rammes d'alcool. 

Fa i tes le vernis avec les précautions indiquées p o u r le vernis de mastic 
composé. 

O n se sert des deux derniers vernis pour les plafonds et les boiser ies , 
colorés ou non . O n peut encore s'en servir p o u r les part ies que l'on peint 
en couleurs fortes. 

Vernis de sandaraque spiritueux pour les boiseries et les petits articles 
d'ameublement, tels que balustrades et rampes intérieures. 

№ 1. 180 grammes de g o m m e sandaraque , 
68 grammes de laque dite laque de Shel l , 

120 g rammes de colophane ou de rés ine , 
120 grammes de térébenthine clarifiée 

et 1560 g rammes d'alcool p u r . 

Fa i tes dissoudre ce vernis selon les instruct ions données pour le vernis de 
mastic composé . 

Ce vernis a assez de solidité pour ê t re employé à des objets dont on se 
se r t tous les jours et cont inuel lement . Mais dans ce cas on doit cepen
dant préférer le vernis de copal. 

№ 2. II y a u n e au t re composition q u i , sans faire partie des vernis 
composés , est employée avec succès à donner un poli et un lustre aux meu
bles en bois ; la cire en forme la base. 

P lus ieurs tou rneurs ou ébénistes se contentent de c i rer les meubles 
ordinaires, tels que tables, a rmoi res , e t c . Cet enduit , au moyen d 'un frotte
m e n t ré i téré , acquier t un poli et un t ransparen t qui ressemblent à ceux 
du vernis. La méthode de cirer parait posséder des qualités qui lui sont 
par t icul ières ; mais, comme le vernis, elle est sujette à des inconvénients aussi 
bien qu'à des avantages. L e vernis p rodui t un meilleur glacé ; il donne un 
lustre au bois qu'il r e couv re , et rehausse la couleur de celui que l'on destine 
su r tou t à des objets délicats. Ces avantages précieux et réels sont con t re 
balancés par les inconvénients suivants : 1° le défaut de solidité ; 2° il cède 
t rop facilement à l 'action du bois qui éclate ou se fend, et forme des écailles 
et des fentes quand il est exposé au moindre choc . O n ne peut remédier à 
ces inconvénients que par des couches répétées de vernis ; il faut pour cela 
avoir de nouveau recours à l 'ouvrier ; ce qui occasionne de l 'embarras et de 
la dépense. 

L e c i rage sout ient les chocs ; mais il ne possède p a s , au même degré que 
le vernis , la p ropr ié té de donner du lustre aux corps auxquels ou l'applique 
et d'en rehausser la te inte . L e lustre qu'il communique est t e r n e ; mais cet 
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inconvénient est compensé par la facilité que Ton a à r épa re r son poli e n 
dommagé en le frottant avec un morceau de d rap fin. Il y a donc des c i r 
constances dans lesquelles on doit préférer l 'usage de la cire à celui des aut res 
vernis. Cela paraît ê t re applicable aux tables en noyer , aux chaises, fauteuils, 
moulures , et à tous les petits objets dont on se sert habituellement. 

Mais comme il est impor tan t de faire en sorte que la couche de cire soit 
aussi mince que possible, afin que les veines du bois soient plus apparentes , 
nous croyons bien faire en décrivant le procédé suivant. 

Fai tes fondre sur un feu d 'une chaleur modérée , dans un vaisseau t rès 
p r o p r e , 60 g rammes de cire jaune ou b lanche ; quand elle sera l iquéf iée , 
ajoutez-y 120 g rammes de bonne essence de térébenthine ; remuez le t ou t 
jusqu'à ce qu'il soit en t iè rement froid, et vous obtiendrez une espèce de pom
made p ropre à cirer les meubles, et qu 'on peut frot ter selon la méthode o r 
dinaire. 

L 'essence de térébenthine s 'évapore b i e n t ô t ; mais la cire , qui par ce m é 
lange est rédui te à un état de t rès g rande division, s 'étend plus facilement et 
d'une manière plus uniforme. L 'essence pénè t re les pores du bois, en fait r e 
vivre la couleur , et fait adhérer plus for tement la c i r e ; en sor te que le lus t re 
qui résulte de l 'emploi de ce t te composit ion égale celui du vernis sans en avoir 
les inconvénients . 

Vernis coloré pour les violons et autres instruments à cordes, comme aussi 
pour le bois de prunier, d'acajou, et pour le bois de rose. 

120 g r a m m e s de g o m m e de sandaraque, 
60 g rammes de semence de laque, 
30 g rammes de mast ic , 
30 g rammes de benjoin en larmes, 

120 g rammes de ve r re pilé, 
60 grammes de té rébenth ine de Venise 

et 960 g rammes d'alcool p u r . 

La gomme de sandaraque et le laque r enden t ce vernis durable : on peut le 
colorer avec un peu de safran ou de sang-de-dragon. 

Vernis gras d'une couleur d'or. 

480 g rammes d ' ambre , 
60 grammes de laque de g o m m e , 

480 grammes d'huile siccative 
et 960 g rammes d'essence de té rébenthine . 

Fa i tes dissoudre la g o m m e de laque s é p a r é m e n t , et puis ajoutez l 'ambre 
préparé et pulvérisé avec de l'huila de lin et de l 'essence t rès chaudes. Q u a n d 
le tou t aura perdu de sa chaleur, mêlez en proport ions convenables des te in
tures d 'annat to , de ter ra-méri ta , de g o m m e gu t te et de sang-de-dragon. Ce 
vernis , quand on l 'applique aux métaux blancs , leur donne une couleur d ' o r . 
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Térébenthine grasse ou vernis d'or, employé comme mordant sur For 
et sur les couleurs rembrunies. 

480 g rammes d'huile de lin bouillie, 
240 g rammes de térébenthine de Venise 

e t 150 grammes de jaune de Naples . 

Chauffez l 'huile avec la t é rében th ine , et mêlez le j aune de Naples pul
vérisé. 

L e jaune de Naples est un oxide de p l o m b , dont nous donnerons la 
composit ion quand nous viendrons à t ra i ter des substances colorantes. On 
le substi tue ici à la résine, à cause de ses qualités siccatives, et par t icu l iè re 
m e n t de sa cou leur , qui ressemble à celle de l 'o r ; on fait un g rand usage de 
ce vernis dans l'application de la feuille d ' o r ; on peut cependant omettre 
le jaune quand le vernis doit ê t re solide et co lo ré . O n peut dans ce cas 
le remplacer par une once de l i tharge dans chaque livre de composition 
sans que cet te mixtion fasse du t o r t à la couleur qui doit en constituer 
le fond. La teinte d u r e . 

Vernis de tourneur pour le buis. 

№ 1. 150 g rammes de semence de laque. 
60 g r a m m e s de g o m m e de s a n d a r a q u e , 
45 g rammes de g o m m e é l émi , 
60 g rammes de térébenthine de V e n i s e , 

150 g rammes de ve r re pilé 
et 720 g rammes de p u r alcool. 

Les artistes de Sa in t -Claude n 'emploient pas tous cet te dose, qui demande 
à ê t re corr igée à cause de la t r op grande sécheresse, qui est diminuée ici par 
la té rébenthine et par la g o m m e élémi. Ce t te composit ion est exempte des 
fentes qui défigurent les boites après qu 'on s'en est servi pendant quel
ques mois . 

№ 2. D 'au t r e s t o u r n e u r s emploient la g o m m e l a q u e , jo in te à un peu 
d'élémi et de t é rében th ine , digérés pendant quelques mois dans de l'alcool 
pu r exposé au soleil. Q u a n d on veut suivre cet te mé thode , il est bon de sub
st i tuer à la sandaraque une même quantité de g o m m e laque rédu i te en pou
d re , et de ne pas ajouter de térébenthine à l 'alcool, qui doit r es te r parfaite
m e n t pu r jusqu'à la fin de l ' infusion. 

L'infusion faite au soleil demande beaucoup de soin et d ' a t t en t ion ; il faut 
y employer des vases d 'une g randeur suffisante pour pe rme t t r e aux vapeurs 
spiri tueuses de circuler l ibrement , parce qu'il faut qu'ils soient hermét ique
men t fermés. Sans cet te précaut ion les esprits s'affaibliraient, et ils perdraient 
la résine qu'ils auraient conservée pendant les p remie r s jours de leur expo
sition. L a nécessité de cet te circulation parfaite ne pe rme t pas que les vases 
soient t rop pleins. 

E n général les vernis qu 'on applique à des objets que l 'on peut mettre au 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

tour acquièrent beaucoup de brillant en les polissant ; il suffit p o u r cette opé
ration d 'un morceau de drap ou de laine : si la té rébenth ine p rédomine t r o p 
dans ces compositions, le poli ne garde pas son lustre , pa rce que la chaleur 
des mains suffit pour échauffer la surface du vernis et p o u r le faire ternir . 

Manière de vernir les toilettes. 

La plupart des vernis à l 'esprit de vin sont destinés à couvr i r des p répa ra 
tions préliminaires qui ont déjà donné aux articles un cer ta in degré de lus t re . 
Ces sortes de préparat ions ou d 'apprêts préliminaires consistent en un c iment , 
coloré ou non , embelli de paysages et déf igures découpées dans le papier, qui 
produisent de l'effet sous le vernis t ransparen t : la plupart des toilettes et d 'au
tres petits meubles du même genre sont recouver t s de cet te sor te de c o m p o 
sition, qui consiste en général en trois ou quat re couches de blanc d 'Espagne 
broyé dans l 'eau et mêlé avec de la colle for te . O n adoucit la p remière c o u 
che avec la p ie r re ponce , e t on la polit avec un morceau de toile t r empé dans 
l'eau. Ce t t e couche est p rop re à recevoir la couleur qu 'on lui dest ine , l o r s 
qu'on l'a broyée dans l 'eau, et qu 'on y a mêlé de la colle forte délayée dans 
l'eau. Les figures découpées don t on l'embellit s 'appl iquent sur cet te surface, 
et on applique par dessus une couche de colle de poisson ou de g o m m e , afin 
d'empêcher le vernis de péné t re r jusqu 'à la prépara t ion e t de gâter les figu
res. O n finit l 'opération en appliquant trois à quat re couches de vernis que 
l'on polit, quand elles sont sèches, avec du tripoli et de l 'eau, au moyen d 'un 
morceau de drap ou de laine. 

Vernis gallipot. 

360 g rammes de gal l ipot , 
150 g rammes de ver re blanc p i l é , 
60 g r ammes de térébenthine de Venise 

et 960 g rammes d'essence de térébenthine . 

Fai tes le vernis après avoir broyé l 'encens blanc avec le v e r r e . 
Quelques auteurs r ecommanden t le mastic ou la sandaraque au lieu du 

gallipot ; mais le vernis n ' en est ni plus beau, ni plus durable. Q u a n d la c o u 
leur est broyée avec le vernis p récédent et mêlée avec le dernier , que I o n 
délaie avec un peu d 'essence, s'il est t rop épais , et qu 'on l 'applique aussitôt 
et sans colle aux boîtes et autres articles, les couches acquièrent assez d e 
force pour résister aux coups de maillet ; mais , si l'on applique le vernis su r 
une couleur à la colle, il faut que ce vernis soit de p remière ou de seconde 
classe. 

Vernis de gallipot pour les couleurs que l'on broie. 

120 g rammes de gallipot frais ou d 'encens b l a n c , 
60 g rammes de m a s t i c , 

180 grammes de térébenthine de V e n i s e , 
120 g rammes de ver re pilé 

et 60 grammes d'essence de térébenthine. 
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A p r è s avoir fait le vernis en employant les précaut ions déjà indiquées, vous 
y ajouterez 60 grammes d'huile de noix ou d'huile de lin. 

Les matières que l 'on broie avec ce vernis sèchent plus l e n t e m e n t ; on les 
mêle ensuite avec le vernis suivant , si c 'est pour la pe in ture ordinaire , ou 
avec les vernis part iculiers qui sont destinés p o u r les couleurs e t pour les 
fonds. 

Vernis mordant pour la dorure. 

30 g rammes de mast ic , 
30 g rammes de g o m m e sanda raque , 
15 g rammes de g o m m e g u t t e , 
15 g rammes de té rébenth ine 

et 180 g rammes d'essence de idem. 

Quelques artistes qui font usage du m o r d a n t substi tuent dans cet te com
position une once d'essence de lavande à la té rébenth ine , ce qui la r e n d moins 
siccative. 

E n général , la composit ion des mordants admet des modifications selon le 
gen re d 'ouvrage auquel on les de s t i ne ; mais leur application se b o r n e prin
cipalement à l 'or. Q u a n d on veut rempl i r un dessin de feuilles d 'or sur un 
fond quelconque, il faut que la composit ion qui doit servir de moyen d'union 
en t re le métal et le fond ne soit ni t r o p épaisse ni t r o p liquidç, a t tendu que 
l 'une et l 'autre de ces circonstances nuisent également à la délicatesse des 
t rai ts . I l est aussi nécessaire que la composi t ion ne sèche pas avant que l 'ar
tiste ait te rminé son dessin. 

Autres mordants. 

№ 1. Quelques personnes p réparen t leurs mordan t s avec de la résine dite 
jews-pitch, et de l'huile siccative délayée dans de l 'essence de t é rében th ine ; ils 
l 'emploient p o u r dore r d 'un or pâle ou p o u r b ronze . 

D 'au t res ar t is tes , imitant les Chinois , mêlent à leurs mordan t s des cou
leurs propres à a ider au ton qu'ils veulent donner à l 'or , telles que jaune , 
r o u g e , e t c . 

D 'au t res emploient seulement un vernis g r a s auquel ils a joutent un peu 
d'oxide rouge de p lomb (minium). 

D 'aut res enfin font usage de glu épaisse, dans laquelle ils dissolvent un 
peu de miel. C'est ce qu'ils appellent batiture. Q u a n d ils veulent relever la 
couleur de l 'or , ils se servent de cet te g lu , à laquelle la feuille d 'or s'atta
che extrêmement bien. 

№ 2. Les qualités du mordan t ci-après sont applicables à tous les genres 
de couleurs et sur tout aux couleurs métall iques. Fa i tes chauffer de l'huile à 
un grand degré de cha leur ; quand il en sera sor t i une fumée noi re , mettez-y 
le feu, et au bout de quelques instants éteignez ce feu en couvrant la casse
role qui cont ient l 'huile; puis versez la mat ière encore chaude dans une bou
teille que vous aurez fait chauffer, et ajoutez-y un peu d'essence de térében
thine . C e mordan t sèche p romptemen t , il a du co rps , et fait adhérer forte-
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ment la feuille d'or, quand on l'applique sur le bois, sur les métaux et sur les 
autres substances. 

Peinture pour les charpentes et autres bois de mauvaise qualité. 

Prenez du goudron en telle quantité que vous voudrez ; broyez-le avec 
autant de brun d'Espagne qu'il en pourra contenir, sans qu'il soit trop épais, 
afin que l'on puisse s'en servir comme peinture ou comme vernis; puis éten
dez-le sur les bois de construction ou les autres bois grossiers le plus tôt pos
sible, car il sèche très promptement. 

On applique cette composition sur le bois au moyen d'une grosse brosse ou 
d'un pinceau. Il faut avoir soin d'empêcher que les ordures ou les insectes 
n'approchent de ce vends jusqu'à ce qu'il soit sec. Si on l'applique sur le bois, 
son brillant sera très bon, et le préservera parfaitement des effets de l'humi
dité; on préfère cette composition à toute autre peinture, à cause de son bon 
marché, et l'on s'en sert non seulement pour les poteaux, mais aussi pour les 
couvertures de toits, et pour tous les ouvrages grossiers en bois. Si l'on 
n'aime pas la couleur brune, on peut lui donner une teinte grise en mêlant 
du blanc de plomb et du noir d'ivoire au brun d'Espagne. 

Vernis noir pour la vieille paille ou pour les chapeaux de paille. 

15 grammes de la meilleure cire à cacheter noire 
et 60 grammes d'esprit de vin rectifié. 

Pulvérisez la cire à cacheter, et mettez-la avec de l'esprit de vin dans une 
fiole de 60 grammes; faites-les se réduire dans une chaleur de sable ou près 
du feu, jusqu'à ce que la cire soit dissoute ; appliquez-la chaude avec une 
brosse fine en crin devant le feu ou au soleil. Cela donne aux vieux chapeaux 
de paille une bonne élasticité, presque égale à celle des neufs et propre à ré
sister à l'humidité. 

Faire pour les dessins coloriés un vernis qui leur donné l'apparence 
de la peinture à l'huile. 

Mêlez ensemble 30 grammes de baume de Canada et 60 d'esprit de téré
benthine. 

Avant que cette composition soit appliquée, il faut coller le dessin ou la gra
vure avec une solution de gomme ou de colle à bouche, dans l'eau ; quand 
cette colle est sèche, appliquez le vernis avec une brosse de poil de chameau. 

Faire pour le bois une sorte de vernis qui résiste à l'action de l'eau 
bouillante. 

Prenez 720 grammes d'huile de lin, et faites-la bouillir dans un vase de 
cuivre rouge non étamé, en tenant suspendus par dessus dans un petit sac 
150 grammes delitharge et 90 de vermillon pulvérisé, en ayant soin que le 
sac ne touche pas le fond du vase ; continuez l'ébullition jusqu'à ce que l'huile 
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acquière une couleur b r u n f o n c é ; puis re t i rez le sac, et subst i tuez-en à sa 
place un au t re contenant une tê te d 'ai l ; continuez l'ébullilion, et renouvelez 
sept à huit fois la gousse d'ail, ou plutôt mettez-les toutes à la fois. 

Puis je tez dans le vaisseau 480 g rammes d 'ambre j a u n e , après l 'avoir fait 
fondre de la maniè re suivante : ajoutez à l ' ambre bien pulvérisé 60 grammes 
de l'huile de lin, et placez t ou t e la composit ion sur un feu vif. Quand la 
fusion sera complè te , versez-la bouillante dans l'huile de lin p r é p a r é e , et 
continuez à la faire bouillir pendant deux ou trois au t res minu tes , en r e 
muan t bien le tou t ensemble. O n laisse ensuite reposer la composi t ion, puis 
on la transvase et on la conse rve , quand elle est refroidie, dans des bou
teilles bien bouchées . 

Après avoir r e n d u uni le bois sur lequel doit ê t r e appliqué ce vernis , 
donnez au bois la couleur voulue : par exemple, si c'est du noyer , vous 
mêlerez un peu de suie dans l 'essence de térébenthine ; cet te couleur étant 
parfaitement s è c h e , vous appliquerez une couche de vernis au moyen d'une 
éponge fine, afin de r endre la surface bien é g a l e ; puis vous renouvellerez 
ces couches qua t re fois, ayant soin que la couche précédente soit toujours 
bien sèche avant de me t t r e la suivante . 

Vernir les dessins et le cartonnage. 

Fai tes bouillir des morceaux de parchemin bien net dans l 'eau, dans un pot 
de t e r re ve rn i s sé , jusqu 'à ce que vous obteniez une colle très claire ; puis 
passez-la, et gardez-la pour vous en servir . 

Donnez à votre ouvrage deux couches de colle, et passez légèrement la 
brosse dessus pour ne pas déranger ni al térer les couleurs . 

Vernis pour les harpes et les tympanons. 

Prépa rez la pièce avec de la colle et de l 'ocre r o u g e ; ensuite prenez de 
l 'ocre, de l 'ambre brû lé e t du r o u g e de p lomb bien b royé , et mêlez du brun 
foncé dans le vernis de té rébenth ine , en y ajoutant autant d'huile de té ré
benthine qu'il en faut p o u r qu 'on puisse appliquer une couche bien unie au* 
moyen de la brosse ; vous passerez ensuite du métal hollandais bien fin dans 
un tamis de moussel ine , e t vous en mêlerez dans la composit ion liquide 
assez pour p rodui re l'effet que vous dés i rez ; ensuite vous vernirez et rendrez 
la surface bien unie . 

Vernir le verre. 

Pulvérisez une certaine quant i té de gomme-adragan t , et faites-la dissoudre 
pendant v ing t -qua t re heures dans des, blancs d'œufs bien battus ; puis appli
quez-la doucement sur le ve r re au moyen d 'une brosse . 

Vernir des ballons. 

№ 1. O n a f réquemment modifié les composit ions servant à vernir les 
ballons ; mais généra lement la plus recommandable parait ê t r e celle de 
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M. Faujas-Saint-Fond, qui est préparée selon l'instruction de M. Cavallo, et 
qui consiste dans un vernis fait avec de la glu : « Afin de donner à l'huile de 
lin une nature plus siccative, faites-la bouillir avec 60 grammes d'acétate de 
plomb et 90 de litharge pour un demi-kilogramme d'huile, jusqu'à ce que le 
tout soit bien dissous ; ce qui peut durer une demi-heure. Mettez ensuite 
480 grammes de colle et 250 grammes d'huile siccative dans un vase en 
fer ou en cuivre, dont la capacité doit être égale à quatre litres, et faites-la 
bouillir très doucement sur un feu de charbon qui ne soit pas trop vif, jus
qu'à ce que la glu cesse de craquer ; ce qui aura lieu en une demi-heure ou 
trois quarts d'heure; puis versez dessus 1200 grammes au moins d'huile 
siccative ; faites bouillir le tout encore pendant une heure en remuant fréquem
ment cette composition avec une spatule en fer ou en bois. Comme ce vernis 
monte beaucoup en bouillonnant, et surtout quand il est près d'être fait, il 
faut écarter le vase du feu pour laisser reposer le vernis, qui autrement s'é
chapperait. Pendant qu'on fait bouillir cette composition, on doit examiner si 
elle a assez bouilli ou non ; ce que l'on peut observer en la frottant entre 
deux couteaux qu'on écarte l'un de l'autre ; lorsqu'ils forment des fils, on 
ôte la composition du feu. Quand elle sera presque refroidie, vous y ajoute
rez une quantité presque égale d'huile de térébenthine. Il faut étendre la 
matière quand on fait usage du vernis, et l'employer tiède. Cette composition 
sèche au bout de vingt-quatre heures. » 

№ 2 . Comme on a beaucoup vanté la résine élastique connue sous le nom 
de caoutchouc, on ne jugera pas inutile d'expliquer ici la manière dont 
M. Blanchard procède à sa composition : faites dissoudre la gomme élas
tique, coupée en petits morceaux, dans cinq fois son poids d'huile d'essence 
de térébenthine rectifiée, en tenant la gomme pendant quelques jours dans 
l'huile. Faites ensuite bouillir 30 grammes de cette solution dans 240 gram
mes d'huile de lin siccative pendant quelques minutes. Passez le tout, et em
ployez-le bien chaud. 

Procédé pour vernir des ballons qui doivent contenir de l'air raréfié. 

Quant aux ballons contenant de l'air raréfié, M. Cavallo recommande 
d'abord de tremper l'étoffe dans une solution de sel ammoniac et de colle 
ordinaire, de laisser sécher l'étoffe, et de la peindre à l'intérieur avec une 
couleur de terre à laquelle on ajoute de la colle forte ou une solution de glu. 
Lorsque cette couleur sera parfaitement sèche, on la couvrira d'un vernis à 
l'huile qui puisse sécher avant de pénétrer tout à fait au travers de l'étoffe. 
L'huile de lin siccative suffira pour remplir ce but aussi bien que toute 
autre, pourvu qu'elle ne soit pas trop liquide. 

Peindre des toiles à voiles, etc., de manière à ce qu'elles soient flexibles, 
durables et imperméables. 

On emploie actuellement ce procédé dans les chantiers servant à la con
struction des vaisseaux et dans les arsenaux. On a extrait des Transactions 
de la Société des Arts la description suivante : 
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L a pein ture qu 'on met ordinairement sur le canevas durc i t de telle sortô 
qu'elle le fait br iser , et le met en peu de temps hors de service. Mais le ca
nevas peint d 'après la nouvelle méthode est si supér ieur à l ' ancien , qu'on 
s'en ser t généralement pour la marine ; on économise 30 francs par cent 
mètres car rés de canevas peint d 'après cet te nouvelle mé thode . 

Anciennement la peinture se faisait en mouillant le canevas e t en le p ré 
pa ran t avec du brun d ' E s p a g n e ; puis on lui donnai t une seconde couche de 
couleur chocolat , faite en mêlant du noir au b r u n d 'Espagne , et l'on finis
sait avec de la couleur no i re . 

L a nouvelle mé thode consiste â délayer 48 k i logrammes d 'ocre anglais 
dans de l'huile que l 'on fait bouillir ; on y a joute 8 k i logrammes de peinture 
n o i r e , ce qui forme une couleur noire ordinaire ; on mêle à la peinture , 
pendant qu'elle est encore chaude, lfè k i logramme de savon jaune dissous 
dans trois litres d 'eau que l'on fait chauffer. O n applique ensuite cet te com
position sur le canevas (sans le mouiller c o m m e on le faisait autrefois) , on 
lui laisse autant de corps qu'il en faut p o u r pouvoir l 'é tendre au moyen 
d 'une brosse ou d 'un pinceau et obtenir u n e surface unie . L e lendemain, ou 
mieux encore le surlendemain, on applique une seconde couche d 'ocre et de 
n o i r , en n 'y ajoutant que t rès peu de savon, ou même point du t o u t ; on 
laisse sécher cet te couche pendant un jou r ; on finit ensuite par pe indre le 
canevas en noi r comme dans l 'ancienne mé thode . O n laisse ensuite sécher 
le tou t pendant trois j ou r s , afin de lui donner la consistance nécessaire, de 
manière à ce que le canevas ne s 'attache pas Pun con t re l 'autre en le pliant; 
le pliage se fait ord ina i rement p a r rouleaux de 50 à 60 m è t r e s ; ce canevas, 
en t i è rement ainsi p réparé au moyen de cet te composit ion et en ayant soin 
de laisser u n j o u r d'intervalle en t re chaque couche , n e r isque pas de s'atta
cher ensemble lorsqu 'on en empile de grandes quant i tés . 

O n a acquis l 'expérience que la solution de savon jaune est un préservatif 
p o u r les couleurs rouges , jaunes et noi res , en le b royant dans l'huile et en 
le met tant en tonneaux ; elles acquièrent par là une cer ta ine fermeté et sè
chent t rès bien lorsqu 'on s'en ser t avec le pinceau, sans employer les siccatifs 
ordinaires . 

I l est su rp renan t qu 'on n'ait pas encore fait usage du savon dans la com
position des couleurs à l 'hui le , quoique l'on sache bien qu 'on peut le mêler 
aux substances huileuses, ou que du moins on n e se soit pas servi de l'alkaFi 
dont il est composé . 

Compositions et couleurs propres à rendre la toile et les autres étoffes 
imperméables. 

Commencez par laver l'étoffe dans l'eau chaude ; faites-la sécher , et frottez-
la ent re les mains jusqu 'à ce qu'elle devienne parfaitement soup le ; puis 
é tendez-la en la met tan t sur un c a d r e , et donnez- lu i , au moyen d'une 
brosse de pe in t re ( g r o s p i n c e a u ) , une p remiè re couche composée d'un 
mélange de huit litres d'huile de lin bouillie, de quinze g rammes d'ambre 
calciné et d 'acétate de plomb (sept g rammes e t demi de chaque) , auxquelles 
vous ajouterez qua t re -v ingt -d ix g rammes de no i r de fumée. Servez-vous 
des mêmes ingrédients pour la seconde couche , à l 'exception de l 'acétate de 
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plomb. II faudra un peti t n o m b r e d 'heures pour faire sécher cet te couche , 
selon la saison; ensuite p renez une brosse sèche de plâtr ier e t frottez-en 
fortement l'étoffe, de manière à ce que le poil de l'étoffe devienne t rès 
doux. La troisième et dern ière couche donnera un noir de jais parfait et 
durable. 

O u bien encore prenez douze litres d'huile de lin boui l l ie , t ren te g r a m 
mes d 'ambre, quinze g rammes d 'acétate de p lomb, sept g rammes et demi 
de sulfate de z inc , quinze de bleu de P r u s s e , e t sept un quar t de v e r t - d e -
gris ; mêlez-les bien avec un peu d 'hu i l e , et a jou tez-y cent vingt g rammes 
de noir de fumée. O n emploie ces couches à volonté comme la pe in ture 
ordinaire. 

Manière de rendre la toile plus épaisse pour les paravents et pour les fonds 
de lit sanglés. 

Broyez du blanc avec du zinc pour empêcher que la solution n 'éc la te ; 
ajoutez-y du miel ; p renez ensuite une brosse de peintre e t étendez ce t te 
composition sur la toile ; vous en met t rez de cet te manière deux ou trois 
couches, en faisant sécher chaque couche à p a r t ; vous adoucirez la dern iè re 
avec une couche de blanc d 'Espagne broyé dans de l'huile de l in , après 
avoir d 'abord fait chauffer l'huile et y avoir mêlé une peti te quant i té de 
litharge jaune d 'o r , afin qu'elle résiste davantage à l ' intempérie de l'air, e t 
qu'elle dure plus longtemps . 

Toile ordinaire cirée ou vernie. 

La manière de confect ionner cet te sor te de toile est t rès simple. La toile 
et l'huile de lin sont les principales substances dont on se ser t . O n é tend sur 
de larges châssis du canevas ordinaire d'un tissu clair et commun , et l 'on 
place ces châssis à l ' ombre , de manière que l'air extérieur ait un libre cours 
par les côtés. O n fixe la toile sur ces châssis au moyen de crochets qui sai 
sissent le bord de la toile, et de morceaux de fil fort qui passent au t ravers 
des t rous pra t iques à l 'autre côté des c r o c h e t s , et qui sont fixés au tour 
de chevilles rondes placées à l 'extrémité inférieure du châssis. La manière 
dont on serre ou desserre les cordes d 'un violon donnera une idée de celle 
dont on fait usage pour é tendre la toile de cet appareil ; on peu t de la sor te 
serrer ou desserrer la toile quand le vernis à l'huile a exercé son action sur 
son tissu dans le cours de l 'opérat ion. T o u t étant ainsi d isposé , on applique 
sur la toile une pâte liquide faite avec de l'huile siccative que l'on peut varier 
à volonté. 

Faire de la pâte liquide avec l'huile siccative. 

Mêlez dans de l'eau du blanc d 'Espagne , ou de la t e r r e de pipe , ou enfin 
toute au t re mat ière argileuse, avec de l 'ocre, et laissez-la reposer pendant 
quelques heures , ce qui suffira pour séparer les parties argileuses et p o u r 
occasionner un sédiment. R e m u e z le sédiment avec un pinceau pour c o m 
pléter la division des parties t e r r e u s e s ; e t , après que cet te composit ion 

I I . 19 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 9 0 LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 

au ra reposé pendant quelques heures , t ransvasez l'eau t rouble dans un vase 
en t e r r e ou en bois. D e cet te manière vous séparerez la t e r r e du sable 
e t des autres corps é t rangers qui se précipi teront au fond et que vous 
je t te rez ensuite ; après avoir bien lavé la t e r r e de ce t te m a n i è r e , on la 
sépare de l'eau en la pétr issant . O n je t te l 'eau qui r e s t e , et on met le sédi
men t dans des tamis sur des morceaux de toile, où on le laisse égou t t e r ; on 
le mêle ensuite dans de l 'huile qu 'on a r e n d u e siccative en y ajoutant une 
bonne dose de l i tharge, dont le poids sera d 'environ le qua r t de l'huile. On 
donne à cet te mixtion la consis tance d 'une pâte mince-, après quoi on r e 
tend sur la toile au moyen d 'une spatule en fer, dont la l ongueur est égale 
à la largeur de la toile. Ce t t e spatule s 'emploie c o m m e un fer t r anchan t , et 
sert à pousser en avant ce qu'il y a de t r op de mat iè re pour couvrir la 
l a rgeur de la toile : quand la p remiè re couche est sèche, on en applique 
une seconde -, on adouci t avec une p ie r re ponce les inégalités provenant 
de la gross ière té de la toile, ou de la pâ te . O n rédu i t la p ie r re ponce 
en poudre , et on s'en sert p o u r f ro t te r la toile en employant à cet effet 
un morceau de se rge unie ou un b o u c h o n que l'on t r empe dans l'eau ; 
on lave bien ensuite la toile , e t , après l 'avoir fait s é c h e r , on applique 
dessus un vernis de g o m m e laque dans u n e dissolution d'huile de lin bouillie 
avec de la té rébenth ine . 

O n p répa re de cet te manière la toile cirée j a u n e ; si on la veut noire , il 
faut mêler du noir de fumée au b lanc d ' E s p a g n e ou à la t e r r e de pipe qui 
forment le fonds de la pâte liquide. O n peu t obtenir diverses nuances de gris 
selon que l 'on varie la quant i té de noir de fumée que l 'on ajoute. O n peut, 
sans augmente r la dépense, se servir d ' ombre , de t e r r e de Co logne , et d'au
t res ocres argileuses afin de varier les te intes . 

Préparation des toiles fines vernies. 

L e procédé que l 'on vient de décr i re pour la confection des toiles com
munes et polies peu t servir à donner une idée de celui que l 'on emploie pour 
faire des toiles fines vernies , que l 'on o rne au moyen d 'une impression co
lorée. Les manufactures de toiles vernies d 'Allemagne en fournissent qui 
sont ornées de dessins grands ou pet i t s , de figures et de paysages bien exé
cutés , que l 'on emploie à couvr i r les meubles dont on se se r t habituellement. 

Ce procédé , qui n 'es t qu 'un perfect ionnement du premier , demande une 
pâte plus fine et une toile d 'un tissu plus fin ; on applique de la même ma
nière la couche pâteuse, et quand elle est sèche et polie, on Vote de son 
c a d r e , et on la por te sur la table du pe in t r e , où le coloriste et le dessinateur 
se servent de leur a r t pour lui donner divers enjol ivements; en ce genre , 
comme dans celui des toiles de co ton imprimées , la variété des teintes et la 
distr ibution des sujets donnent à ces sortes de toiles une valeur qui en assure 
le débit . 

Cependant on ne se sert pas de la m ê m e méthode , dans ces deux genres , 
p o u r extraire les part ies colorées. Dans le co ton impr imé, on extrait les 
couleurs au moyen du l a v a g e , c o m m e dans la t e i n t u r e ; tandis que dans l ' im
pression des toiles vernies on se ser t , pour les pnrties colorées, d 'une mixtion 
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19. 

d'huile siccative et de vern is , à laquelle on mêle les différentes couleurs en 
usage dans la peinture à l'huile ou dans le vernis coloré. 

L e vernis à l'huile dont on se sert sur la toile ordinaire est composé de 
gomme-laque et d'huile s iccat ive; mais celui destiné aux toiles vernies et i m 
primées demande quelque choix, tant à l 'égard de l'huile que des matières 
résineuses propres à lui donne r de la consistance. L'huile d'oeillette p réparée 
avec le copal forme un vernis t rès peu coloré , et qui réuni t la flexibilité à la 
solidité. 

Préparation du taffetas ciré. 

№ 1. O n p r épa re le taffetas ciré pour faire des ombrelles, des capotes , 
des couver tures de chapeaux, e tc . , de la même manière que les toiles vernies 
et polies que nous venons de décrire ; seulement il y a quelque différence dans 
la pâte liquide ou dans le vern is . 

Si la surface du taffetas est assez large, on l 'attache à un cadre en bois , 
avec des crochets et des chevilles mobiles, de la môme manière que nous 
avons décr i te dans la confection des toiles communes vernies . La pâ te se 
compose d'huile de lin bouillie avec un q u a r t de l i tharge, de seize part ies de 
te r re de pipe séchée et passée au t ravers d'un tamis de soie, de trois parfies 
de li tharge broyée sur le po rphy re avec de l 'eau, séchée e t passée de m ê m e 
au t ravers d 'un tamis de soie, et d 'une par t ie de noir de fumée. 

O n étend ensuite cet te pâte sur la surface du taffetas d 'une manière u n i 
forme : v i n g t - q u a t r e heures suffisent, en é t é , pour faire sécher ce t te c o m p o 
sition ; quand elle est sèche, on égalise les nœuds formés par l 'inégalité de 
l'étoffe, au moyen d 'une p ie r re -ponce . O n procède à ce t t e opérat ion en 
morcillant la p i e r r e - p o n c e ; après quoi on lave la surface de la so i e ; puis on 
la laisse sécher , et on applique dessus une couche de vernis de copal. 

Si l'on veut polir ce vernis , on y applique une seconde c o u c h e ; après quoi 
on la polit avec une balle en d rap et du tripoli très fin. Le taffetas c i re , c o n 
fectionné de cet te manière , est t rès no i r , excessivement flexible, et a un beau 
luisant. O n peut le p loyer de mille manières sans qu'il forme ou re t ienne u n 
seul pli, ni même la moindre empre in te . Il est clair et t r anspa ren t , et par 
conséquent p rop re à faire des couver tures pour préserver les chapeaux con t r e 
la pluie e t le mauvais t emps . 

№ 2. O n p répare u n genre de taffetas qui n 'a qu 'une couleur j aunâ t re , 
et qui, é tant t ransparen t , laisse voir au t ravers le tissu de l'étoffe qu'il r e 
couvre ; on se sert , p o u r la préparat ion de ce taffetas c i ré , d 'une mixtion 
de trois part ies d'huile d'oeillette bouillie e t d 'une par t ie de vernis gras de 
copal qu 'on étend avec u n e forte brosse ou avec une lame. Deux couches 
sont suffisantes quand l'huile a été dégagée de ses part ies grasses, sur un feu 
qui ne soit pas t r op vif, ou quand on l'a fait bouillir avec u n q u a r t de son 
poids de l i tharge. 

O n ôte les inégalités avec de la p ie r re -ponce moui l lée ; après quoi on a p 
plique le vernis de copal. Ce t t e opérat ion t rès simple donne au taffetas u n e 
couleur j aune qui provient de l'huile bouillie et du vernis . 

Ce taffetas ciré possède toutes les qualités que l 'on at t r ibue à de cer taines 
préparat ions de la soie que l'on recommande aux personnes sujettes aux r h u 
matismes de por te r sur la p e a u . 
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Réparer le vernis. 

Nettoyez les taches avec une couche de potasse et de cendres de lie de vin ; 
vous prendrez pour cette composition 3 kilogrammes de potasse, que vous 
mettrez dans six litres d'eau, en y ajoutant un kilogramme de cendres de lie 
de vin. 

Manière de polir le vernis. 

On se sert â cet effet de pierre-ponce et de tripoli. Il faut réduire la pierre-
ponce en poudre impalpable ; prendre ensuite un morceau de serge mouillée, 
au moyen de laquelle on frotte légèrement la substance vernie avec la pierre-
ponce. On réduit aussi le tripoli en poudre fine, dont on se sert pour polir 
le vernis, au moyen d'un morceau de laine bien propre que l'on mouille avec 
de l'huile d'olive. On frotte ensuite le vernis avec une toile douce ; et quand 
il est entièrement sec, on le nettoie avec de l'empois ou du blanc d'Espagne, 
et on le frotte avec la paume de la main. 

Composition pour diminuer le frottement. 

D'après l'explication donnée dans le brevet d'invention, cette composition 
consiste dans un quintal de plombagine avec quatre quintaux de lard de porc 
ou d'autre graisse bien mêlés et bien incorporés ensemble. On s'en sert pour 
empêcher les effets du frottement dans tous les genres de machines ou d'ins
truments, et il faut en appliquer une suffisante quantité en en frottant la sur
face de l'axe, la vis, ou les autres endroits sur lesquels pose la machine. 

MANIÈRE D'ESSAYER LES MATIÈRES MÉTALLIQUES. 

Avant de livrer au public les minerais qui fournissent les métaux, il est 
nécessaire de connaître quel est le genre de métal que contient le minerai, et 
quelle est la quantité que l'on peut en extraire, afin de savoir si elle vaut la 
peine d'exercer en grand le procédé de l'extraction, et enfin quelle est la 
méthode que l'on devra employer pour parvenir à ladite extraction. On 
appelle cette connaissance l'art d'essayer les métaux. 

Essai par la voie sèche. 

On peut essayer les minerais, soit par la voie sèche, soit au moyen des 
acides -, la première méthode est la plus avantageuse sous bien des rapports ; 
c'est pour cela que l'on continue généralement à s'en servir. 

On peut faire les essais dans des creusets en se servant de soufflet, ou dans 
une coupelle au moyen d'un moufle. 

Poids d'essai. 

Les poids d'essai sont toujours imaginaires. Quelquefois un hectogramme 
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représente un quintal , et on le subdivise en petit dans le m ê m e nombre de 
parties que le quintal en g r a n d ; en sor te que le rés idu du métal qu 'on obtient 
par l'essai dé te rmine d 'une manière exacte , par ce t te p ropor t ion relative, 
la quanti té que l 'on doit r e t i r e r eu g rand de la fonte du minerai . 

Grillage du minerai. 

Q u a n d on fait le pa r t age des minerais , il faut avoir soin de me t t r e à par t 
de petites por t ions de divers échantillons que l'on pulvérise et que l'on mêle 
bien ensemble dans un mor t i e r en fer ou en cuivre. O n prend ensuite la 
quantité convenable du métal-, si elle contient du soufre ou de l 'arsenic, 
on la me t dans un creuset ou dans une coupelle, et on l 'expose à une chaleur 
modérée, jusqu 'à ce qu'il n 'en sor te plus de vapeur ; afin d'aider à cet te vola
tilisation, quelques personnes ajoutent à cet te quant i té de minerai une c e r 
taine dose de charbon de bois en poudre . 

Addition pour faciliter la fusion. 

L e s essayeurs font usage de divers p rocédés p o u r faciliter la fusion des 
minerais , et p o u r conver t i r en scories les diverses matières ter reuses qui les 
accompagnen t . Ces additions sont connues sous la dénominat ion de fon
dants : les matières le plus en usage et les plus efficaces pour former ces 
sortes de composit ions sont : le borax, le tartre, le nitre, le sel ammoniac, 
le sel commun, le verre, la poussière de charbon de bois, la litharge, e t c . , en 
diverses p ropor t ions . 

Composition du fondant blanc. 

I l consiste en une par t ie de ni tre e t deux de t a r t r e bien mêlées ensemble. 

Fondant noir. 

Le fondant blanc détonne au moyen du charbon a l lumé; et si ce t te détona
tion a lieu dans un mor t i e r l égèrement couve r t , la fumée qui en sor t se jo in t 
au n i t re et au t a r t r e , et le rend noir . 

Autre fondant. 

280 g rammes de t a r t r e , 
85 g rammes de n i t r e , 

e t 84 g r a m m e s de borax, bien mêlés ensemble. 

Autre fondant. 

Enflammez et pulvérisez ensemble deux parties de ni t re et une part ie de 
t a r t r e . 

T o u s ces fondants sont t rès convenables, lorsque les minerais sont tou t à 
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fait dépouillés de leur soufre, ou qu'ils cont iennent beaucoup de parties te r 
reuses ; dans ce cas, ils se combinent à ces par t ies , et les convert issent en un 
v e r r e liquide ; mais s'il reste une quant i té quelconque de sulfure, ces fon
dan ts se jo ignent à la mat ière sulfureuse, et forment un foie de soufre qui a 
le pouvoir de détruire une par t ie de tous les métaux , e t par conséquent l'essai 
devient t rès inexact dans de pareilles c i rconstances . I l paraît donc que la 
principale difficulté qu 'on rencont re dans l'essai des minéraux est de t rouver 
les fondants qui conviennent à chaque minerai par t icul ier , et il est en outre 
évident qu 'on ne peut acquér i r cet te connaissance dans le choix des fondants 
que par un long usage, et eu é tudiant les affinités chimiques et l 'action réc i 
p roque des différents corps . 

O n peut sans inconvénient employer les mat iè res les plus coûteuses pour 
essayer les minéraux, et c'est ainsi qu 'on fait usage de divers fondants salins-, 
mais on ne peut en faite usage quand on opère en g r a n d , a t t endu que la 
plupart des métaux ne pourra ien t compenser les dépenses dans lesquelles 
leur emploi ent ra înera i t , su r tou t quand on opère sur des minerais pauvres : 
c'est la raison pour laquelle, dans les fonderies où l 'on opère en g rand la 
fusion des métaux , on se ser t pour faire les additions de matières moins 
c h è r e s , telles que la pierre à c h a u x , le feldsoath, le q u a r t z , le sable, l 'ar
doise, la chaux fluatée, e tc . ; on fait usage de l'un ou de l 'autre de ees fondants, 
selon la na ture des minerais dont on exirait les métaux. Ainsi les minerais 
de fer demandent qu 'on y ajoute des mat ières ca l ca i r e s , en raison de leurs 
par t ies argileuses et t e r reuses , et les minerais de cuivre demandent plutôt 
des scories ou des pierres vitnfiables. 

Essai des minerais métalliques au moyen des acides. 

Les essais des métaux pa r la voie sèche sont défectueux quand il s'agit 
de connaî t re les diverses substances dont le minerai est c o m p o s é , parce que 
ces substances sont toujours dé t ru i tes en ext rayant le métal qui ser t d'essai. 
O n parvient plus exactement à ce bu t en employant l'essai par les acides, 
pa r la raison qu 'on peu t exactement conna î t re les diverses substances qui 
composent le minerai . C'est le célèbre Be rgmann qui s'est le premier servi 
de ce t te mé thode . El le est fondée sur une connaissance des affinités chi
miques des divers corps l'un envers l 'autre, et le procédé doit ê t re varié 
selon la na tu re du minerai -, l 'emploi de ce t te méthode est t rès varié, et 
il faut beaucoup de soin et d ' instruct ion pour la me t t r e à exécution. Il 
serait t r o p long de vouloir décr i re la manière de p rocéder qu 'on emploie 
p o u r tous les minerais sans exception ; mais nous allons donner une idée de 
la manière d'essayer, soit par la voie sèche, soit par la voie humide , sur une 
seule espèce de chaque minerai . 

Essai des minerais de fer. 

№ 1. Après avoir grillé le métal jusqu 'à ce qu'il n ' en sor te plus de va
peur , prenez deux quintaux d'essai, e t t r i tu rez les avec un quintal de verre 
moscovi te fluide, t rois quar t s de quintal de charbon en poudre et quatre 
quintaux de sel mar in décrépité -, met tez ce mélange dans un creuset , que 
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Ton revêt en dedans de t e r r e glaise et de poudre de charbon de bois ; il faut 
luter le couvercle sur le c r e u s e t , et exposer le creuset même pendant une 
heure à un feu violent ; on le brise quand il est refroidi. Si l 'opération a é té 
bien faite, on t rouve ra le fer au fond du c r e u s e t , et on y ajoutera les part ies 
métalliques qui peuvent adhérer aux scories. O n pour ra séparer les part ies 
métalliques adhérentes , en pulvérisant les scories et en séparant les grenailles 
au moyen de l 'aimant. 

№ 2. Si le minerai est dans un é tat calcaire mêlé de part ies t e r r euse s , il 
est inutile de le griller avant de l'essayer ; si la t e r r e était d 'un genre a r g i 
leux et quar tzeux , ajoutez à chaque quintal un quintal et un quar t de chaux 
sèche et de ve r r e de Moscovie fluide, que vous réduisez en poudre et que 
vous mêlez avec un quar t de quintal de cha rbon en poudre , en couvrant le 
tout de 60 g r a m m e s de sel c o m m u n décrépi te : exposez le t ou t luté à un feu 
de forge violent pendant une heure et u n q u a r t ; puis laissez-le refroidir 
peu à p e u ; enfin faites br iser le c r e u s e t , vous obtenez un aloi métallique que 
vous pesez. 

№ 3 . Si le minerai cont ient de la t e r r e ca lca i re , il ne sera pas nécessaire 
d'y ajouter de la chaux vive , et la p ropor t ion des ingrédients pour ra ê t re telle 
qu'il suit , savoir : un quintal de minerai , un idem de sel marin décrépité ; u n 
demi de cha rbon de bois en p o u d r e et un de ve r r e de Moscovie fluide : le 
procédé aura lieu c o m m e ci-dessus . 

I l y a une g rande différence dans les qualités de fer que Ton obtient ; quand , 
frappé à froid avec u n mar t eau , il se br i se , on appelle le fer cassant à froid; 
si on le brise en le frappant à chaud , on l'appelle brisant à chaud; mais s'il 
résiste au m a r t e a u , t an t à froid qu 'à c h a u d , on l'appelle fer de première 
qualité. 

Essai du minerai de fer par la voie humide. 

Afin d'essayer les minerais calcaires qui n e cont iennent pas beaucoup de 
matières terreuses ou p ie r reuses , il faut les réduire en poudre fine, et les 
dissoudre dans l'acide m u r i a t i q u e ; on précipi te ensuite le fer avec l e p r u s -
siale de potasse. 

I l faut d 'abord essayer u n e quanti té déterminée de ce prussiate , afin de 
connaître la quanti té de fer qu'il p o u r r a p réc ip i t e r , et de faire son e s t i 
mation en conséquence : si le fer cont ient une port ion considérable de zinc 
ou de manganèse, il faudra calciner le précipi té jusqu 'à ce qu'il soit r o u g e , 
et il faudra t ra i te r par l'acide n i t r i q u e , qui n 'enlèvera que le z inc ; quand 
celui-ci sera s é p a r é , il faudra encore t ra i ter par l'acide acé t ique , qui d i s 
soudra le manganèse s'il y en a ; le fer res tant peut encore ê t re dissous par 
facide bydrochlor ique , et précipi té pa r l'alcali minéra l ; ou on peu t le faire 
calciner davantage , et le piler ensui te . 

Minerai de sine. 

Prenez le poids d'essai du minerai b r û l é , et mêlez-le bien avec un h u i 
t ième de poussière de charbon-, met tez- le dans une co rnue en t e r r e , fo r t e 
ment lutée, à laquelle on doit ajouter un récipient ; placez la co rnue dans un 
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fourneau; puis allumez le f e u , et cont inuez- le pendant deux heures à un 
degré violent de chaleur ; faites ensuite refroidir peu à peu le m é t a l , et vous 
t rouverez le zinc adhérent, au col de la c o r n u e sous la forme métall ique. 

Essai par la voie humide. 

Fai tes digérer de l 'acide sulfurique sur la calamine, jusqu'à ce qu'il soit 
en un état de sécheresse ; lessivez le résidu dans l'eau chaude ; ce qui reste 
sans se dissoudre est de t e r r e calcaire, que vous séparerez en f i l t rant : 
ajoutez à cette solution de l'alcali volatil caust ique, qui précipitera le fer et 
l 'argile, mais qui maint iendra le zinc à cet te solut ion; il faut dissoudre une 
seconde fois le précipi té dans l 'acide sulfur ique, et séparer le fer et l 'argile. 

Minerai d'étain. 

Mêlez un quintal de minerai d 'étain, lavé d ' abord , pulvérisé e t gri l lé en 
suite jusqu'à ce qu'il ne s'élève plus de vapeur d 'arsenic , avec un demi-
quintal de borax calciné et la m ê m e quant i té de poix pulvér i sée ; il faut 
ensuite les me t t r e dans un creuset con tenan t de la poussière de charbon de 
bois , et placer le creuset dans un fourneau al lumé. Q u a n d la poix sera b r û 
l é e , donnez une chaleur violente pendant un quar t d 'heure , l 'étain se r é 
duira et se réunira au fond du creuse t . O n p o u r r a le couler dans une 
l ingotière ou le laisser refroidir dans le c reuse t . Si le minerai n 'es t pas 
bien séparé des matières terreuses qui l ' accompagnent , il faudra employer 
une plus grande quant i té de borax avec un peu de ver re pu lvér i sé ; si le 
minerai contenai t du fer, on pourra i t ajouter dans ce cas un peu d'alcali. 

Essai par la voie humide. 

L'essai de minerai d'étain par la voie humide avait é t é considéré comme 
impraticable jusqu 'à l 'époque où B e r g m a n n t rouva la méthode suivante , 
dont la réussite est assurée . Séparez le métal d'étain de sa matr ice pierreuse 
en le lavant bien, et le réduisant ensuite en p o u d r e la plus impalpable ; faites-
le fondre ensuite dans un creuset d ' a rgen t avec trois fois son poids de po
t a s s e ; quand il sera ref roidi , a joutez-y de l ' ac ide , puis de l'acide muria-
t ique concentré, et faites-le évaporer pendant une heure ou d e u x ; puis 
ajoutez de l'eau ; quand la solution sera claire , précipitez-la au moyen de 
l'alcali fixe. Cen t t ren te-un g rammes de ce précipi té bien lavé et bien sec 
équivalent à cent d'étain à l 'état métal l ique, si le précipi té consiste en 
éiain p u r ; mais s'il contient du cuivre ou du fe r , il faut le calciner à 
une chaleur r o u g e pendan t u n e h e u r e , puis le faire d igérer dans l'acide 
n i t r i q u e , qui enlèvera le cu iv re , et ensuite dans l 'acide mur i a t i que , qui 
en séparera le fer. 

Minerai de plomb. 

C o m m e la plupart des minerais de plomb cont iennent ou du soufre ou de 
l ' arsenic, il faut nécessairement les faire bien gril ler. P r e n e z un quintal 
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de minerai g r i l l é , avec la même quanti té de borax calciné, un demi -
quintal de ve r re fin p i l é , un quar t de quintal de poix et au tant de limaille 
de fer net toyée. Garnissez le creuset de poudre de charbon mouillée, 
mettez la mixtion dans le c r e u s e t , et placez-la devant le soufflet d 'une forge 
allumée. Q u a n d le creuset sera rougi par le f eu , augmentez la chaleur 
pendant quinze à vingt m i n u t e s ; puis ret i rez le c r euse t , e t brisez-le quand 
il sera froid; vous t rouverez au fond un culot de plomb métall ique. 

Essai par la voie humide. 

Fai tes dissoudre le minerai en le faisant bouillir dans u n e dissolution 
d'acide n i t r i que ; les part ies pierreuses et une certaine quant i té du soufre 
resteront au fond. La solution n i t r ique qui contient le plomb et l ' a rgent 
peut ê t re précipi tée au moyen de la potasse caustique ; après quoi on lave 
bien le précipi té dans l'eau froide, on le fait sécher et on le pèse ; faites-le 
digérer dans l'alcali volatil caust ique, qui enlèvera l'oxide d 'a rgent ; le rés idu 
étant bien séché et pesé, donnera la p ropor t ion d'oxide de p lomb, dont cen t 
trente-deux g r ammes équivalent à cent de plomb dans son état métallique. 

Essai des minerais de cuivre. 

P r e n e z t r en te g rammes de minera i , que vous pulvériserez e t ferez calciner 
ensuite ; r emuez le tout avec une verge de fer sans l 'ôter du creuset ; après 
la calcination, ajoutez une égale quant i té de borax , la moitié de ver re fusible, 
un quar t de poix, e t un peu de poussière de charbon de bois ; frottez l ' in té
r ieur du creuset avec une pâte composée d 'argile, d 'un peu d'eau et de pous
sière de charbon, l'argile et le charbon rédui ts en p o u d r e t rès fine ; couvrez 
la masse de sel c o m m u u , et met tez un couvercle sur le creuset q u e vous 
placez dans un fourneau ; il faut augmente r le feu p a r degrés , jusqu 'à ce 
qu'il brûle vivement : laissez le creuset dans le feu pendant une d e m i - h e u r e , 
en r emuan t souvent le métal avec une verge en fer ; quand la scorie , qui 
s'attache à la v e r g e , parai t claire, il faut re t i re r le c r e u s e t , e t le faire r e 
froidir: après quoi on le brise, on sépare le métal et on le pèse . O n appelle 
ce cuivre ainsi p réparé cuivre noir; p o u r l 'affiner, il faut faire un flux c o m 
posé de sel c o m m u n et de ni t re par égales par t s . L e cuivre noir est mis 
ensuite en fusion, et on je t te dessus une peti te cuiller à café pleine de f lux: 
on répète ce p rocédé trois ou quatre fois ; après quoi on verse le métal li
quide dans un mou le , et on obtient du cuivre fin. 

Essai par la voie humide. 

Fai tes une solution du minerai de cuivre dans cinq fois son poids d'acide 
sulfurique concen t ré ; faites-la bouillir jusqu 'à dessiccation ; ajoutez autant 
d'eau qu'il en faut pour faire dissoudre tout le sulfate ainsi fo rmé ; ajoutez a 
cette solution une bar re de fer bien ne t , qui précipi tera la masse entière de 
cuivre sous sa forme métallique. Si la solution était mêlée de fer, il faudrait 
faire dissoudre une seconde fois le cuivre par le même procédé, et le faire 
précipiter de nouveau . On peut en séparer le soufre au moyen de la filtralion. 
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Minerai de bismuth. 

Si le métal est minéralisé par le soufre ou par le soufre el le fer, il est né
cessaire de commencer par le griller ; prenez le poids destiné à faire l'essai, et 
mêlez-le avec moitié de la quantité de borax calciné et autant de verre pilé; 
garnissez le creuset de poudre de charbon ; faites fondre aussi promptement 
que possible ; et quand la fonte sera bien terminée, prenez le poids destiné à 
faire l'essai, et mêlez-le avec moitié de la quantité de borax calciné et autant 
de verrç pilé; garnissez le creuset de poudre de charbon; faites fondre aussi 
promptement que possible; et quand la fonte sera bien terminée, prenez le 
creuset et retirez-le du feu pour le laisser refroidir par degrés. Vous trouve
rez le bismuth au fond. 

Essai par la voie humide. 

Il est aisé de faire dissoudre le bismuth dans l'acide nitrique ou l'eau régale. 
Sa solution est sans couleur, et elle est précipitable au moyen d'une addition 
d'eau pure; cent dix huit grammes de précipité de l'acide nitrique, bien l a v ^ 3 

et bien séchés, équivalent à cent de bismuth métallique. 

Minerai d'antimoine. 

Prenez un creuset ordinaire ; percez-le au fond d'un certain nombre de 
petits trous ; mettez-le sur un creuset un peu plus petit; lutez-les bien ensem
ble ; puis mettez la quantité convenable de minerai en petits morceaux dans 
le creuset supérieur, et lutez un couvercle dessus; placez ces vaisseaux sur 
un foyer, et entourez-les de pierres qui en soient éloignées d'environ 
15 centimètres. Il faut ensuite remplir de cendres l'intervalle qui les sépare, 
en sorte que le creuset inférieur en soit recouvert ; mettre de la poudre de 
charbon sur le creuset supérieur, et faire rougir le tout au moyen d'un souf
flet à main. On sépare de cette manière l'antimoine, qui est aisé à mettre en 
fusion, et qui coule au travers des trous du creuset supérieur dans l'inférieur, 
où on le recueille. 

Essai par la voie humide de l'antimoine arsénié. 

Faites dissoudre le minerai dans l'eau régale ; l'antimoine et l'arsenic reste
ront dans la solution, et le soufre sera séparé par la filtration. Si l'on fait 
bouillir la solution avec deux fois sou poids d'acide nitrique, l'antimoine sera 
précipité, et l'arsenic sera converti en acide, qu'on peut amener à un état de 
dessiccation au moyen de l'évaporation. 

Minerai de manganèse. 

On obtient le manganèse en mêlant le minerai de manganèse avec de la 
poix, et en le mettant dans un creuset, garni de charbon en poudre ; on rem-
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plit ensuite l'intervalle de p o u d r e de charbon 5 on recouvre le creuset par un 
au t re renversé dessus et luté l 'un sur l ' a u t r e : puis on l 'expose à la plus v io
lente chaleur de forge pendant une heure e t plus. 

Essai par la voie humide. 

Il faut d 'abord griller les minerais , t ra i te r ensui te le sédiment avec de l'a
cide ni t r ique et du sucre : de cette manière on obtient une solution de m a n 
ganèse sans cou leur , ainsi que du fer, s'il y en a. Précipi tez avec du prussiate 
dépo tasse , et faites digérer le précipi té dans de l'eau p u r e ; le prussiate de 
manganèse sera dissous, et le prussiate de fer res tera sans se dissoudre. 

Minerai d'arsenic. 

O n procède à cet essai au moyen de la sublimation dans des vaisseaux fer
més. Brisez le minerai en peti ts morceaux , et met tez ces morceaux dans u n 
matras que vous placerez dans un po t de g rès exposé à un degré de chaleur 
convenable ; l 'arsenic se sublime dans ce t te opérat ion, et adhère à la pa r t i e 
supér ieure du vaisseau ; on doit ensuite le recueillir avec soin afin d'en vé r i 
fier le poids. Quelquefois une seule sublimation ne sera pas suffisante; car 
dans bien des cas l 'arsenic fondra avec le minerai , et empêchera sa volatilisa
tion en t iè re . I l vaut mieux, dans ce cas, faire la p remière volatilisation au 
moyen d 'une chaleur m o d é r é e , puis piler de nouveau le res te , e t l 'exposer à 
une chaleur plus forte. 

Essai par la voie humide. 

Fai tes d igérer le minera i dans l'acide mur ia t ique , en y ajoutant p a r degrés 
l'acide n i t r ique pour faciliter la solution. O n t rouvera le soufre sur le f i l tre, 
l 'arsenic restera dans la solution, et l'on pour ra le précipi ter sous la forme 
métal l ique, au moyen du zinc, en ajoutant de l 'esprit de vin à la solut ion. 

Minerai de nickel. 

Il faut faire griller les minerais p o u r en expulser le soufre et l 'arsenic ; plus 
le minerai devient vert pendant sa torréfaction, plus il est r iche en nickel ; 
plus il est r o u g e , plus il cont ient de fer. On met en fusion, dans un creuse t 
découver t , la quant i té convenable de ce minerai grillé, avec deux à trois fois 
son poids de flux noir r ecouver t de sel c o m m u n . E n exposant le creuset à la 
chaleur la plus forte d 'un feu de forge, et en rendant la fusion complète , On 
se p rocu re ra un régu le . Ce régule n'est pas p u r , mais il cont ient une cer taine 
port ion d 'arsenic, de cobalt et de fer. O n peut le dépouiller du premier par 
un nouveau gril lage, en y ajoutant du charbon de bois en p o u d r e ; et du second, 
au moyen de la scoriQcation ; mais on ne le dépouille du fer qu 'avec difficulté. 

Essai par la voie humide. 

Le minerai peut é l r e débarrassé de son soufre par la solution dans l 'acide 
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nitrique; et en ajoutant dè l'eau à la solution, on peut préciper le bismuth, 
s'il y en a. On peut également eu dégager l'argent, s'il en contient, par l'acide 
muriatique, et le cuivre par le fer. 

Pour séparer le cobalt du nickel, quand le cobalt est dans une proportion 
considérable, faites distiller dans l'alcali volatil liquéfié une solution saturée 
du minerai grillé dans l'acide nitrique ; la partie de cobalt se dissout aussitôt 
de nouveau, et prend une couleur de grenat; quand elle est filtrée, il reste 
sur le filtre une poudre grise qui est le nickel ; on peut précipiter le cobalt de 
l'alcali volatil au moyen de tout acide quelconque. 

Minerai de cobalt. 

Séparez-en, autant que possible, les matières terreuses en les lavant bien, 
et le soufre et l'arsenic au moyeu du feu. Il faut mêler le minerai ainsi préparé 
dans trois parties de flux noir et un peu de sel marin décrépité ; mettez cette 
mixtion dans un creuset enduit ; couvrez-le et placez-le dans un feu de forge, 
car ce minerai est très difficile à mettre en fusion. 

Quand la fusion est bien faite, on trouve au fond du creuset un régule 
métallique couvert d'un bleu foncé. Comme presque tous les minerais de 
cobalt contiennent le bismuth, on le réduit par la même opération que le ré
gule de cobalt : mais comme ils ne peuvent s'unir chimiquement ensemble, 
on les trouve toujours dans le creuset séparés l'un de l'autre. Le régule de 
bismuth, qui a une plus grande pesanteur spécifique, est toujours au fond, 
et on peut le séparer par un coup de marteau. 

Essai par la voie humide. 

Faites une solution du minerai de cobalt dans l'acide nitrique ou l'eau 
régale, et faites-la évaporer jusqu'à siccité ; le résidu ou sédiment, traité avec 
l'acide acétique, contiendra le cobalt ; il faut d'abord que l'arsenic soit pré
cipité en ajoutant de l'eau à la solution. 

Minerai de mercure. 

On réduit aisément Tes minerais calcaires sans employer aucun mélange ; 
on met dans une cornue un quintal du minerai, et ou lute dessus un réci
pient contenant un peu d'eau ; on place la cornue dans un bain de sable, en 
lui donnant une chaleur convenable pour faire monter le mercure, qui se 
condense dans l'eau du récipient. 

Minerai de mercure sulfureux. 

On essaie les minerais sulfureux au moyen de la distillation de la manière 
susdite ; seulement ces minerais demandent qu'on y mêle un poids égal de li
maille de fer bien nette, afin de dégager le soufre, tandis que la chaleur vo
latilise le mercure et le force d'entrer dans le récipient ; il faut toujours faire 
un essai sur ces minerais relativement au cinabre, afin de savoir si l'on pourra 
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parvenir à t i rer le cinabre de ces minerais : à cet effet, on réduit en p o u d r e 
fine une quanti té déterminée du minerai , et on la met dans un vaisseau en 
v e r r e ; on expose ensuite le vaisseau à une action modérée du feu, et on Vaug
mente à mesure jusqu 'à ce qu'il n e se sublime plus r ien . P a r cet te quanti té 
on peut voir si le p rocédé réussira ou non ; quelquefois ce cinabre n 'est pas 
d 'une couleur aussi vive que celui dont on fait usage dans le commerce ; on 
peut l'éclaircir en y ajoutant une cer taine quant i té de m e r c u r e , e t en le s u 
blimant de nouveau . 

Essai du cinabre par la voie humide. 

L a mat r ice pierreuse se dissout dans l'acide n i t r ique , et , après avoir l ibéré 
le c inabre , on le fait bouillir dans hui t à dix fois son poids d'eau régale , 
composée de trois parties d'acide ni t r ique et d 'une par t ie d'acide mur ia t ique . 
Au moyen du z inc , on peut précipi ter le m e r c u r e selon la forme d 'usage . 

Minerai d'argent. 

Prenez la quant i té nécessaire de minerai pulvér isé , et faites-le bien rô t i r à 
un degré convenable de chaleur , en le r emuan t souvent avec une verge de 
fer; puis a joutez-y la quant i té double de plomb granulé,- met tez- le dans une 
coupelle, et placez-la dans un four . Allumez le feu doucement d 'abord, et 
augmentez- le par degrés , jusqu 'à ce que le p lomb commence à se volatiliser; 
s'il paraissait t r op épais, r endez - l e plus clair en y ajoutant un peu plus de 
plomb ; on diminuerai t le feu si le métal venait à bouillir avec t rop de force. 
La surface se couvr i ra pa r degrés d 'une masse de s co r i e ; alors il faudra r e 
muer so igneusement la masse avec un fer chaud, sur tou t vers les bo rds , afin 
qu 'aucune par t ie du minerai ne se fige ; et si la par t ie restée adhéren te au 
crochet se fond facilement de nouveau quand on l'a ôtée du c r e u s e t , et que 
l 'extrémité du c roche t , après s 'être refroidie, se couvre d'une c roû te mince , 
douce et luisante, la scorification sera dans ce cas parfaite ; mais au cont ra i re 
si en r e m u a n t la mixtion vous apercevez une viscosité considérable dans la 
scorie, si elle adhère au c roche t quoique rougi par la chaleur , et qu'elle p a 
raisse avoir une teinte inégale, et semble poudreuse ou rude avec des gra ins 
entremêlés çà et là, en ce cas la scorification est incomplète . E n conséquence 
il faudra alors augmente r un peu le feu, enlever ce qui sera res té adhérent 
au c rochet , et le r eme t t r e au moyen d 'une cuiller dans le creuset : lorsque la 
scorification sera parfaite, il faudra verser le métal dans un cône , après l 'avoir 
frotté d'un peu de suif; et quand il deviendra froid, on en séparera la scorie 
au moyeu de quelques coups de m a r t e a u ; le bou ton sera le produi t de 
l'essai. 

Procédé au moyen de la coupelle. 

P r e n e z la quanti té de minerai pour l'essai, gri l lez-le, et broyez-le avec 
une por t ion égale de l i tharge ; divisez-le en deux ou trois pa r t s , et envelop
pez-les dans un petit morceau de papier ; met tez une coupelle, que vous avez 
préparée à cet effet, sous un moufle ; met tez dedans six fois la quant i té d e 
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plomb : quand le plomb commencera à se volatiliser, vous me t t r ez dessus 
soigneusement un des pap ie r s ; quand il sera absorbé , vous en r emet t r ez un 
second, et ainsi de sui te , jusqu'à ce que tou te la quant i té soit absorbée ; alors 
vous augmenterez le feu : à mesure que le p l o m b sescorif iera , il sera absorbé 
pa r la coupelle, et enfin l 'argent res tera seul. Ce sera là le p rodui t de l'essai, 
à moins que le plomb ne contienne une pet i te quant i té d ' a rgen t , ce que l'on 
peut découvrir en ra t tachant une même quanti té du m ê m e plomb dans une 
coupelle, et en le faisant oxider en même t emps ; si cet essai p rodui t quelque 
a rgen t , il faudra le déduire de l 'autre masse : on appelle cela le témoin . 

Essai par la voie humide. 

Fai tes bouillir du minerai d 'a rgent dans une solution d'acide nitrique 
d 'environ vingt-cinq fois son poids, jusqu 'à ce que l ' a rgent soit entièrement 
épuisé» O n peu t précipi ter l 'a rgent qui est en solution au moyen de l'acide 
mur ia t ique : cent g rammes de ce précipité cont iennent soixante-quinze gram
mes de bon a r g e n t ; s'il cont ient de l 'or, il sera non dissous. Les alcalis fixes 
précipi tent les matières t e r reuses , et le prussiate de potasse démont re ra si 
quelque autre métal est con tenu dans la solution. 

Éprouver le litre de l'argent. 

La méthode généra lement en usage pour connaî t re la p u r e t é de l 'argent 
est de le mêler avec une quant i té de plomb p ropor t ionnée à la port ion sup
posée de l'alliage ; on met ce mélange dans u n e coupelle, et on fait, volatiliser 
le plomb comm e précédemment ; on pèse ensuite l 'argent qui reste au fond; 
c 'est le même procédé que l'affinage de l ' a rgent pa r la coupelle. 

O n suppose que la masse d 'a rgent que l'on veut examiner consiste en douze 
part ies égales appelées deniers ' . Si elle cont ient un douzième de son poids 
d 'alliage, on l'appelle a rgen t à onze deniers,- si elle contient deux douzièmes 
d 'alliage de son poids , on l'appelle a r g e n t de dix deniers , lesquelles parties 
d ' a rgent p u r son t appelées poids de cinq deniers . I l faut observer ici que les 
essayeurs donnent le nom de denier de poids à un poids égal à v ingt-quat re 
grains réels , ce qu'il ne faut pas confondre avec leurs poids idéaux. Les grains 
des essayeurs s'appellent grains fins : un l ingot d 'argent fin ou d 'argent de 
douze deniers de poids cont ient alors deux cent qua t re -v ing t -hu i t grains 
fins ; si ce lingot t ient deux cents quatre-vingt-hui t ièmes d'alliage, on l'appelle 
a r g e n t de onze deniers de poids et de v ingt - t ro is gra ins ; s'il contient 
qua t re cents quat re-v ingt -hui t ièmes d 'al l iage, on dit que c 'est de l 'ar
gen t d 'onze deniers de poids et de vingt g r a i n s , e tc . I l faut cependant 
p r end re un certain poids réel p o u r représenter les poids d'essai : par exemple 
36 grains réels représentent douze gra ins fins de deniers de poids, trois grains 
réels représentent un grain fin de deniers de poids , et on représen te ainsi les 

1 N o u s avons la issé subsis ter les dénominat ions de deniers et autres anc iennes mesures 

d a n s cet art ic le , parce qu'el les sont encore us i tées en Angleterre . O n sait que depuis l 'éta

b l i s s e m e n t du n o u v e a u s y s t è m e métr ique e n France , le titre des matières d'or et d'argent ne 

peut s'exprimer légalement qu'en mi l l i èmes . 
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fractions des grains fins de deniers de poids ; par exemple, dix-huit grains 
réels représentent six deniers de poids fins ou quaran te -hui t grains ; un d e 
nier et demi réel représen te u n demi-denier de poids ou douze grains fins, 
un trente-deuxième de grain réel représen te un quar t de grain fin, qui n 'est 
que la sept cent c inquante-deuxième par t ie d 'une masse de douze deniers 
de poids. 

Essai double d'argent. 

C'est la cou tume de faire u n essai double . O n prend l 'argent pour l'essai 
des deux côtés opposés du l ingot , e t on l'essaie sur une p ie r re de touche : la 
quantité de p lomb qu 'on doit a jouter est réglée par la por t ion d'alliage, qui, 
étant en général du cuivre , sera à peu près telle qu ' i l suit : 

Argent contenu, deniers, gros. gros. Demande de 

11 6 5 à 6 
0 12 8 — 9 

19 18 à 9 0 12 — 13 
8 6 — 7 12 13 — 14 
6 18 — 6 0 1 4 — 1 5 
3 0 — 1 12 0 — 16 
1 12 — 0 18 0 — 20 

L a coupelle doit ê t r e chauffée tou t r o u g e pendan t une heure et demie , 
avant qu 'on me t t e le métal dessus, afin de chasser de ce t te manière t ou t e 
l 'humidité. Lo r sque la coupelle est presque blanche de chaleur , on met le 
plomb dedans , et on augmente le feu jusqu 'à ce que le plomb devienne r o u g e , 
qu'il fume et qu'il s 'agite par le m o u v e m e n t de toutes ses parties ': alors on 
met l 'argent dans la coupel le , et on cont inue le feu, jusqu 'à ce que l 'argent 
soit en t ré dans le p lomb. Q u a n d la masse circule bien, il faut diminuer la cha
leur en fermant plus ou moins la p o r t e du fourneau d'essai. II faut rég le r la 
chaleur de manière que le métal paraisse convexe et t rès bouillant à sa surface, 
tandis que la coupelle est moins r o u g e ; que la fumée s'élève en haut du mou
fle ; qu'il y ait des ondulat ions dans toutes les d i rec t ions , et que le milieu du 
métal paraisse uni avec un demi-cerc le de l i tharge , qui est cont inuel lement 
imbibé par la coupelle au moyen de cet te opération-, le plomb et l'alliage s e 
ront en t iè rement absorbés par la coupelle , et l 'argent devient clair et luisant ; 
ce que l'on exprime en disant qu'i l p résen te Véclair; après quoi , si l 'opérat ion 
a été bien faite, l 'argent sera couver t des couleurs de l ' a rc-en-c ie l , qui o n 
dulent bientôt et se t r aversen t mutuel lement ; a lors le bou ton se fige et 
devient solide. 

L a diminution du poids indique la quant i té d'alliage. C o m m e t o u t p lomb 
contient une certaine por t ion d ' a rgen t , ou éprouve une quanti té égale à celle 
employée dans l'essai, et on déduit le produi t du poids d'essai. U n appelle 
cette quanti té le témoin. 

Essayer les métaux plaqués. 

Prenez u n e quant i té déterminée du métal plaqué-, mettez-la dans un vase 
de t e r r e , avec u n e quant i té suffisante du mélange susment ionné, et placez lo 
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tou t dans une chaleur modérée . Q u a n d l 'argent est enlevé de dessus le p h -
qué , il faut le recueillir avec du sel commun : on pui ifie l 'argent en le cou-
pellant avec du p lomb, et on fait l 'estimation d'après le produi t de l 'argent. 

Minerais et terres contenant de Vor. 

№ 1. O n se ser t généralement de l 'amalgamation p o u r reconnaî t re la 
p ropor t ion d 'or ; on p rend la quant i té convenable , et on la rédui t en poudre ; 
on ajoute environ un dixième du poids en m e r c u r e p u r , et le tou t est bien 
t r i tu ré dans un mor t i e r en fer. L 'a t t rac t ion qui subsiste ent re l 'or et le vif-
a rgen t les uni t bientôt dans la forme d'un amalgame, que l'on passe au travers 
d 'une peau de chamois ; on sépare aisément l 'or de l 'amalgame en l'exposant 
à un degré de chaleur convenable , qui fait évaporer le m e r c u r e et laisse l'or 
seul. Ce t te évaporation doit avoir lieu dans des vaisseaux lûtes. 

C'est là le pr incipe du procédé dont on se sert p o u r obtenir l 'or des mine
rais du P é r o u dans l 'Amérique espagnole. 

№ 2. Prenez une quant i té de poussière d 'or , et faites-la chauffer au rouge, 
plongez-la ensuite dans l'eau ; répétez ce procédé deux ou trois fois ; la cou
leur du sable deviendra b run - rouge . Mêlez-le alors avec deux ou trois fois 
son poids de l i tharge, et revivifiez la l i tharge dans du plomb en y ajoutant 
une peti te quant i té de poussière de cha rbon , et en l 'exposant à un degré de 
chaleur convenable. Q u a n d le plomb se revivifie, il s'allie à l'or qu'il sépare 
du sable. O n isole ensuite l 'or du plomb au moyen de la coupelle. 

№ 3 . Bergman a essayé les minerais métalliques contenant de l 'or, en mêlant 
deux parties du minerai , b ien pilées et bien lavées, avec une et demie de 
l i tharge et trois de v e r r e , eu couvran t le t ou t de sel c o m m u n , et en le faisant 
fondre dans un creuset couver t qu 'on expose à un feu de fo rge ; ensuite il 
ouvre le creuset , y m e t un clou, et cont inue de ce t te manière jusqu'à ce 
que le fer ne soit plus a t taqué . C'est ainsi que le plomb con tenan t l'or se 
précipi te ; on le sépare ensuite au moyen de la coupelle. 

Essai par la voie humide pour séparer Vor mêlé aux pyrites martiales. 

Fai tes dissoudre le minera i dans douze fois son poids d'acide ni t r ique, que 
vous ajoutez par degrés ; placez-le dans un degré convenable de chaleur ; 
cela enlèvera les part ies solubles, et laissera l 'or intact dans la matr ice com
pac te , de laquelle on peut le séparer au moyen de l'eau égale . O n peut en
co re séparer l'or de l 'eau égale en versant de l ' é ther dessus ; l 'éther enlève 
l 'or , et en le brûlant le laisse dans son état métal l ique. La solution peut con
tenir du fer, du cuivre , du manganèse , de la t e r r e calcaire ou de l ' a rgi le ; si 
elle est évaporée jusqu 'à siccité, et qu 'on fasse roug i r le sédiment pour d é 
composer les sels, l'alcali volatil d issoudra le cu ivre , l 'acide n i t r ique , les par 
ties te r reuses , l 'acide acét ique, le manganèse et l 'acide mur ia t ique . L e soufre 
flotte ou surnage au-dessus de la p remière solut ion, dont on le sépare au 
moyen de la filtration. 
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Procédé employé pour séparer for et l'argent. 

O n parvient de ce t te manière à séparer l 'or de l ' a rgent , qu'il est impos 
sible d'isoler l 'un de l ' au t re par l 'action du p l o m b ; ce que l'on exécute par 
divers procédés. L 'ac ide ni t r ique, l'acide murial ique et le soufre, qui , ne 
pouvant a t taquer l 'or, opèren t sur l ' a rgent , sont les agents pr incipaux don t 
on se sert dans cet te opéra t ion . 

La séparation de l 'or et de l 'argent au moyen de l'acide ni t r ique est la 
plus convenable , et c 'est aussi celle dont on fait le plus grand usage. E u 
effet, les orfèvres ne se servent que de ce p rocédé , qu 'on appelle simplement 
faire le départ. 

L e procédé au moyen de l'acide muria t ique est moins usité. La séparation 
par le soufre se fait au moyen de la fusion, et on l'appelle la séparation 
sèche. 

Séparation au moyen de l'acide nitrique. 

Ce procédé ne peut réussir qu'en faisant at tention à des circonstances 
essentielles : 1° l 'or et l 'argent doivent ê t re dans des propor t ions convena
bles, c 'es t -à-dire qu'il doit y avoir trois parties d 'argent sur une d 'or , q u o i 
que l'on puisse séparer une masse qui contiendrai t deux parties d 'argent et 
une d 'or . Afin d é j u g e r de la qualité du métal que l'on veut séparer , les chan
g e u r s font u n e comparaison sur une p ier re de touche en t re cet te masse e t 
des aiguilles composées d 'or et d ' a r g e n t , en propor t ions graduées et bien 
marquées , qu 'on appelle aiguilles d'essai. Si cet essai fait voir que l ' a rgent 
n 'est pas à l 'or comme trois à un , alors la masse n'est pas susceptible d 'ê t re 
séparée , à moins qu 'on n'ajoute plus d ' a rgen t ; 2° afin que la séparation soit 
plus exacte, l 'eau-forte doit ê t re t rès pure et tou t à fait exempte de mélange 
avec l'acide sulfurique ou m u r i a t i q u e ; car si l'on ne faisait pas at tention à 
cela, une quant i té d 'a rgent p ropor t ionnée à ces deux acides é t rangers se 
séparerait pendant la solution, et ce l te quanti té de sulfate d 'a rgent resterait 
mêlée avec l 'or , qui par conséquent ne serait pas ent ièrement purifié au 
moyen de cet te opérat ion. 

11 faut que l'or et l 'argent que l 'on veut séparer soient d 'abord granulés 
en les faisant fondre dans un creuset , et versant la masse dans un vase rempli 
d 'eau. O n donne en même temps à l'eau un mouvement rapide et circulaire 
en la remuant avec vivacité au moyen d 'un bâton. O n appelle les vases dont 
on se sert ordinai rement pour cette opérat ion des verres de séparation; il faut 
d 'abord les faire bien chauffer, et ils doivent n'avoir aucun défaut. C o m m e 
l'un des principaux inconvénients qu'on peut t rouver dans cet te opération 
est que les verres sont sujets à se casser par le contact du froid en les tou
chant seulement avec la main, il y a des opérateurs qui garant issent le fond 
des verres par un revêtement composé d 'un mélange de colle nouvellement 
faite avec de la bière et des blancs d'oeufs. O n étend ce mélange sur un m o r 
ceau de drap don t on enveloppe le fond des verres , et on applique en outre 
une composition d'argile e t de poil. II faut placer les verres servant à séparer 
les métaux dans des vases pleins d ' e au , qui sont soutenus sur des trépieds 

i l . 20 
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sous lesquels on fait du feu; par la raison que si un ve r re venait à se br iser , 
ce qu'il contient serait reçu par le vaisseau plein d 'eau. Si la chaleur de 
l'eau devenait t rop forte, on pourra i t la régler convenablement en versant de 
l 'eau froide, par degrés et so igneusement , le long du côté du vase, dans un 
ve r re à séparer de 0 m 4 0 de haut et de 0™%a à O m 3o de large par le bas ; il est 
placé dans une casserole de 0 m 3 0 de largeur par le bas et de 0 m 2 5 par le 
haut sur 0 - 2 0 de hau teur . O n y met ordinai rement 2 ,35 ki logrammes de 
métal avec deux fois autant d ' eau-forte . 

Il faut que l 'eau-forte ait assez de force p o u r agir sensiblement sur l 'ar
gen t quand il est froid, mais sans agir t r op violemment. I l ne faut appliquer 
d 'abord qu 'une chaleur modérée , la l iqueur étant sujette à s'enfler et à s 'é
lever par-dessus le vase ; mais quand l'acide est presque sa tu ré , on peut 
augmente r la chaleur sans inconvénient . 

Q u a n d la solution cesse, ce que l 'on connaî t par la cessation du jbouillon-
nement , on verse la l i queur ; si l 'on t rouve des grains ent iers , il faut ajouter 
de nouveau de l'eau forte , jusqu 'à ce que l ' a rgent soit ent ièrement dissous. 
Si l 'opération a eu lieu l en tement , l 'or res tan t aura la forme de masses sé 
parées . L ' o r para î t noir après la sépa ra t ion ; ses part ies n 'on t pas d'adliésion 
ensemble, parce que l 'argent qui s'en est séparé a laissé beaucoup d'inters
t ices. P o u r leur donner plus de solidité et augmen te r leur couleur , on les 
me t dans une coupelle sous u n mouil le , et on les fait rougi r ; de cet te ma
nière elles se réunissent , et forment une masse solide ; l 'or r ep rend alors sa 
couleur et son lustre . O n l 'appelle dans cet état or en grain. Si l 'opération 
a eu lieu à la hâte, l 'or aura l 'apparence de limon ou de poudre no i re , et il 
faudra le bien laver et ensuite le faire fondre. 

O n précipite l 'argent de l 'eau-forte au moyen d 'une lame de cuivre pur. 
Si la solution est parfai tement s a t u r é e , il ne peut y avoir de précipitation 
jusqu 'à ce que l'on ait ajouté quelques gout tes d 'eau-for te à la l iqueur. Le 
précipité d 'a rgent doit ê t re bien lavé dans de l'eau bouillante, et peut être 
fondu avec le ni t re ou assujetti à l ' épreuve de la coupelle avec du plomb. 

Séparer par cimentation. 

O n prépare u n ciment composé de quat re part ies de br ique en poudre et 
passée au tamis ; d 'une par t ie de vitriol ver t calciné jusqu 'à ce qu'il soit 
r o u g e , et d 'une par t ie de sel commun : on en compose une pâte ferme au 
moyen d 'un peu d ' eau , cet te composit ion p rend le nom de ciment régal . 

O n réduit l 'or en plaques aussi minces que la monnaie . O n met au fond du 
creuset ou du pot à ciment une couche de ciment de l 'épaisseur d 'un do ig t ; on 
couvre ensuite cette couche de plaques d'or en a l te rnant ainsi les couches d'or 
et de ciment . O n recouvre le tout d 'un couvercle, que l 'on lute avec un m é 
lange d 'argile et de sable. O n place ce pot dans u n four ou fourneau, que l'on 
fait chauffer par degrés jusqu 'à ce qu'il devienne r o u g e ; on cont inue cette 
chaleur pendant vingt-quatre heures . Il ne faut pas que la chaleur fasse fondre 
l 'or. O n fait ensuite refroidir le c reuse t , et on sépare soigneusement l 'or du 
ciment ; ensuite on le fait bouillir plusieurs fois dans une g rande quanti té d'eau 
claire. Après cela on l'essaie au moyen de la p ier re de touche ou au t rement ; 
et s'il n 'est pas assez purifié, on procède de nouveau à l 'opération du ciment. 
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Dans ce procédé , l 'acide sulfurique du vitriol calciné décompose le sel com
mun pendant la c imentat ion en s'unissant â sa base ferrugineuse, tandis que 
l'acide muriat ique devient concen t ré par la chaleur et dissout l ' a rgent allié à 
l 'or. Ce procédé est t rès difficile, quoiqu'il réussisse quand la por t ion d ' a r 
gen t est si pet i te qu'il est défendu par l 'or surabondant con t re l'action de 
ï e a u - f o r t e ; mais on ne s'en sert guè re que pour ext ra i re l 'argent ou les m é 
taux de peu de prix, les enlever de la surface de l 'or, et donner ainsi à un 
métal allié la couleur e t l 'apparence de l 'or pur . 

Séparation par la voie sèche. 

Ce procédé consiste dans l 'emploi du soufre, qui s'unit aisément à l 'ar
gen t sans a t taquer l 'or . C o m m e cet te manière de séparer à sec est aussi 
difficile que coûteuse , on ne s'en sert que pour une quant i té considérable 
d 'a rgent alliée avec l 'or . L e procédé a lieu en général de la manière su i 
vante . I l faut faire g ranuler le métal. O n en réserve d'un huit ième jusqu 'à 
un cinquième, selon que le métal est plus ou moins r iche en o r , et on mêle 
bien le res te avec un huit ième de soufre en poudre ; on le met ensuite dans 
un creuset en cont inuant un feu modé ré , de manière que l ' a rgent , avant de 
se fondre, soit ent ièrement pénét ré par le soufre. Si Ton active t rop le feu, 
le soufre s 'évapore. E n ajoutant à l 'argent ainsi combiné au soufre de l 'ar
gen t pu r , ce dernier tombe au fond, et y forme un fluide séparé qui ne se 
mêle pas avec l 'autre . Les particules d 'or , n 'ayant pas d'affinité avec l ' a r 
gen t sulfuré, se joignent à l 'argent pur par tou t où elles viennent en contact , 
et ainsi elles sont transférées de l'un dans l 'autre d 'une manière plus ou moins 
parfaite, selon que l 'argent pur a été plus ou moins répandu dans le mélange . 
C'est à cet usage que l'on réserve une par t ie de l 'argent granulé . Aprè s 
avoir uni la masse sulfurée en fusion, et l 'avoir maintenue dans cet état p e n 
dant près d 'une h e u r e dans un creuset ouver t , on je t te dedans un tiers des 
grains réservés ; et quand ils sont fondus, on r emue bien le tou t , afin que le 
nouvel a rgent soit b ien distribué dans le mélange pour en recueillir l ' o r ; on 
se sert à cet effet d 'une baguet te en bois. O n répè te cet te opération ju squ ' à 
ce que tout le métal réservé soit incorporé . La combinaison de soufre et 
d 'argent en fusion a une couleur b run foncé; après qu'il s'est maintenu pen 
dant un certain temps en fusion, une pa i t ie du soufre s 'étant échappée p a r 
le hau t , la surface devient blanche, et on aperçoi t dessus quelques gou t tes 
brillantes d 'a rgent de la grosseur d'un pois. Q u a n d cela a lieu, on doit a u s 
sitôt discontinuer le feu ; car aut rement une plus grande quant i té d ' a rgen t , 
venant à pe rd re son soufre , s 'enfoncerait et se mêlerait avec la partie du 
fond dans laquelle l 'or se t rouve réuni. O n verse le tout dans un mort ier en 
fer que l'on graisse et que l'on fait chauffer convenablement. 

L ' o r , qui d 'abord était répandu dans tou te la masse, se t rouve dans une 
partie de ladite masse, qui consiste seulement dans l 'argent non soufré que 
l'on avait réservé ; on parvient à séparer l 'argent qui contient l 'or de la masse 
soufrée au moyen d'un mar teau et d 'un ciseau, mais encore mieux en pla
çant tou te la masse dans un creuset , et en me t t an t en hau t ce qui se t rouvai t 
auparavant en bas ; de sor te que l'on fait fondre en peu de temps la par t ie 

20 . 
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soufrée, et que Ton conserve intacte celle qui contient l'or. On essaie l'argent 
soufré en en conservant une partie en fusion dans un creuset découvert, 
jusqu'à ce que le soufre soit dissipé et entièrement évaporé, et en le faisant 
dissoudre dans l'eau. Si l'on trouve qu'il contient encore de l'or, il faut lui 
faire éprouver de nouveau le même procédé. On peut concentrer l'or ainsi 
recueilli en se servant de la méthode que nous venons de décrire ; en sorte 
qu'on peut enfiu l'extraire sans trop de dépense au moyen de l'eau-forte. 
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APPENDICE 

A LA N O U V E L L E TRADUCTION. 

CHAPITRE I. 

DES CHEMINS DE FER 

E T 

D E S M A C H I N E S L O C O M O T I V E S -

L 'art des chemins de fer ayant fait de grands p rogrès depuis l 'époque où a 
été écrit l 'ouvrage de Nichoîson, il nous paraît indispensable de compléter ce 
qui a été dit par cet au t eu r , au moyen d 'une description sommaire de l 'état 
actuel des procédés employés tant dans la const ruct ion de la voie que dans 
celle des machines locomotives. 

§ 1. DES CHEMINS DE FER. 

L'application des chemins de fer au t ranspor t des marchandises et des voya
geurs en t re des lieux fort éloignés, a tou t à fait changé le but dans lequel leur 
construction avait été conçue à l 'or igine. Ce n 'es t plus seulement comme 
devant appor te r une notable diminution dans la résistance à l'effort de la 
traction, mais bien plus encore c o m m e devant servir à des t ranspor ts à g rande 
vitesse, qu 'on les considère au jourd 'hu i , et c'est à cet te dernière cons idéra
tion que sont dues toutes les modifications impor tantes qu'ils ont subies d e 
puis dix ans. L 'adopt ion des courbes à g rand rayon , la recherche des pentes 
les plus faibles, la mat iè re des rails p o u r lesquels le fer forgé a décidément 
remplacé la fonte , la forme de ces rails, leur système de pose , l ' aménage
ment de la locomotive, la cons t ruc t ion des voi tures , tout est calculé, on peut 
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le dire, presque exclusivement dans un seul bu t , le t ranspor t à g rande v i 
tesse ; c'est que là en effet est le véritable p rog rès que les chemins de fer 
étaient appelés à réaliser. Rédu i r e la dépense effective de t rac t ion n'était 
r ien pour eux, et l'on a pensé avec raison que le public serait généralement 
disposé â s 'imposer quelque sacrifice d ' a rgen t p o u r réaliser une économie 
bien aut rement profitable, celle du temps dépensé dans le t ranspor t des per
sonnes et des marchandises . 

DES TRACES. 

N o u s n 'avons pas à nous occuper ici de la quest ion du t racé des chemins 
de fer. Les bases sur lesquelles doit ê t re assis un bon t racé , sont de leur na
tu re t rop variables p o u r qu'il soit possible à cet égard de donner des pré
ceptes d'une application bien immédiate . L a plupart du temps la distribu
tion des courbes et des pentes est subordonnée aux terrains que la ligne 
pa rcour t , et le choix de ce ter ra in lu i -même est commandé par des motifs com
merciaux et politiques auxquels l 'art doit obéir. L a seule chose qu'il soit pe r 
mis d'affirmer en fait de t racés de chemins de fer, c'est que, si on les con
sidère comme des voies de communicat ion à g rande vitesse, il n'est pour 
ainsi dire pas de sacrifice que l 'on ne doive s ' imposer dans la vue d'obtenir 
de faibles pentes , et sur tout des courbes à g rand rayon . 

I l n'y a qu 'une seule manière d 'obtenir des courbes à g rand r ayon , et il n'y 
a par conséquent aucune indication générale à donner à cet égard . 

Q u a n t à la faiblesse des pentes elle peut s 'obtenir de plusieurs manières, 
soit en s'assujetissant à exécuter des mouvements de t e r r e considérables, et 
quelque fois en allongeant le pa rcours pour diminuer et répar t i r uniformé
men t l'inclinaison e n t r e deux points donnés , soit au contra i re en accumulant 
la pente sur un ou plusieurs points de la ligne où les différences de niveau 
sont rachetées à l 'aide de plans for tement inclinés, le res te du parcours se 
rapprochan t au tan t que possible de l 'horizontale. Dans le p remier cas les 
machines locomotives pa rcouren t la ligne tou te en t iè re . Dans le dernier cas 
les plans inclinés sont franchis par les convois au moyen de machines fixes 
et sur le res te de la ligne ils sont remorqués pa r des machines locomotives. 
I l n'est jamais possible de dire à l 'avance quelle distribution de pentes il con
vient d 'adopter sur une ligne donnée . L e choix dépend d 'une comparaison 
établie ent re les frais de const ruct ion première et les frais d'exploitation que 
nécessiterait l 'un ou l 'autre système, pour une circulat ion de voyageurs et de 
marchandises éventuellement calculée d'après les probabilités de la statistique. 

A u reste quelle q u e soit la distr ibution des pentes sur un chemin de fer 
elle ne doit point influer sur la cons t ruc t ion de la voie p r o p r e m e n t dite. Or , 
c'est sur ce sujet principalement que nous avons jugé utile d 'ajouter quelques 
mots aux descriptions qui ont été données dans l ap remiè re partie de cetouvrage. 

LARGEUR DE LA VOIE. 

La l a rgeurde voie que l 'on rencon t re le plus f réquemment sur les chemins 

de fer, est celle de l m 4 i en t re les faces intér ieures des rails. Ce t t e voie est à 
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peu près celle des voitures circulant sur les routes ordinaires ; c'est celle qui 
a été généralement adoptée en France, en Belgique, en Allemagne, en Amé
rique et sur la plus grande partie des chemins anglais. Cependant nous de
vons citer comme faisant exception à la règle. 

Le chemin de Londres à Yarmouth dont la largeur entre les faces inté
rieures des rails est de l m 5 2 ; 

Les chemins de Dundee à Arbroath et à Forfar (Ecosse), dont la largeur 
est de 1 -68; 

Celui de Londres à Bristol et Exeter, dont l'exécution est confiée à M. Bru
nei, et qui a pour largeur 2 m 1 3 -, 

Le chemin de Saint-Pétersbourg à Zarskoo-Sélo dont la largeur est de 
1 -83 . 

Le but principal que l'on s'est proposé en adoptant sur ces lignes une plus 
grande largeur de voie a été: 1° de permettre au constructeur d'accroître 
les dimensions de la locomotive, pour donner plus de place au jeu des diffé
rentes pièces, et en rendre la surveillance et l'entretien plus facile ; 2° d'aug
menter le diamètre des roues menantes de la locomotive sans en altérer la 
stabilité latérale. On a encore voulu, par une très grande largeur de la voie, 
pouvoir abaisser le centre de gravité des diligences et des wagons, en pla
çant les caisses en-dedans des roues. 

Les résultats obtenus notamment sur le chemin de Londres à Bristol ne 
laissent aucun doute sur les avantages que présente l'accroissement de lar
geur delà voie pour la facilité et la rapidité de la traction. Mais il est impos
sible de se dissimuler que les dépenses de construction première et d'acquisi
tion de matériel sont notablement augmentées par suite de cet élargissement, 
et peut être dans l'état actuel des choses serait-ce acheter trop cher la circu
lation à grande vitesse, que de passer immédiatement de la largeur commune 
de l m 44 à celle de 2 m 1 3 . Les commissaires chargés d'étudier un systèmecomplet 
de chemins de ferpour l'Irlande avaient conclu, dans leur rapport au parlement 
britannique en faveur de l'adoption d'une voie del™88 de largeur. Quelques 
ingénieurs ont proposé pour la France, comme étant plus en rapport avec 
ses ressources, et comme réalisant un progrès suffisant, une largeur de l m 6 0 
à l m 7 0 , et ils ont demandé en outre qu'une largeur uniforme fut imposée à 
toutes les lignes qui devraient faire partie du même réseau, ou qui pourraient 
se relier entre elles. Cette dernière condition est indispensable en effet dans 
l'intérêt des circulations. Elle a été remplie jusqu'ici par les cahiers de charges 
imposés aux compagnies concessionnaires ; et l'administration des ponts-et-
chaussées paraît devoir s'y conformer dans les lignes dont l'exécution lui est 
confiée; mais on a pris pour base non point la largeur de l m 6 0 , ou 1™70, 
mais celle de l m 4 4 , à laquelle on s'arrêtera sans doute pour longtemps encore 
dans notre pays. 

Les chemins de fer à grande vitesse étant généralement à deux voies, pré
sentent en conséquence les dimensions suivantes pour leur profil tran
sversal. 

En déblai (fig. l ) , 7 m 4 0 entre les crêtes des talus des fossés destinés à l'é
coulement des eaux, et dont la largeur peut varier selon la nature du sol de la 
tranchée; en remblai (fig. 2), 8 m 3 0 entre les crêtes des talus. 
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S U P E R S T R U C T U R E . 

L a supers t ruc ture d'un chemin de fer, ou au t r emen t dit le système le plus 
convenable pour la pose et la forme des rai ls , est enco re dans un état d'iu • 
cer t i tude qui prouve que, malgré les grands progrès accomplis dans ces d e r 
nières années, l 'art des chemins de fer est loin d'en ê t re arrivé à ses dernières 
limites. Nous nous occuperons plus loin des diverses formes de rails en us ige 
aujourd 'hui . Q u a n t à la pose p rop remen t dite , tous les systèmes peuvent se 
rappor te r à deux principaux : le système à supports cont inus et le système à 
supports discontinus. 

Assiette de la voie. 

Q u e l que soit d'ailleurs celui que l'on adopte , il est généralement reconnu 
que ce qu'il y a de plus avantageux pour la stabilité de la voie et la facilité de 
la t ract ion, c'est que les rails et leurs suppor ts reposent sur un sol légère
ment élastique. Sous ce rappor t , la pra t ique est venue donner un démenti à 
la théorie sur laquelle se fondaient les premiers cons t ruc teurs qui cherchaient 
à rendre la base du chemin de fer aussi fixe et aussi inébranlable que possi
ble. E n Amérrque , où les suppor t s r eposen t t rès souvent sur des massifs de 
pierres concassées, et quelquefois sur des maçonner ies en br iques , ou r e 
marque que la voie est fort dure . O n y a remédié dans quelques endroi ts , eu 
interposant ent re les rails et la fondation un double rang de longrines super
posées, et séparées pa r des t raverses . L'élasticité qui résul te de cet te p ro 
fusion de bois, à laquelle on ne saurait songer dans no t re pays, est seule capa
ble de contrebalancer jusqu'à un certain point la dure té du fonds. Le chemin 
de Londres à Greenwich était d 'une dure té insupportable dans l 'origine ; les 
dés en pierre qui suppor ten t les rails étaient enchâssés au moyen de mortier 
et de ciment dans le long viaduc sur lequel le chemin est posé tou t entier , on a 
suppr imé le mor t i e r et le c imeut , et la dure té du roulage a diminué ; mais elle 
n 'en est pas moins encore fort g r ande à cause de la cont inui té de la maçon
nerie qui forme le sol artificiel de cet te l igne. 

O u t r e l'élasticité modérée que doit p résen te r le sol sur lequel repose la 
voie, il doit encore se p rê t e r facilement à l 'écoulement des eaux pluviales, 
ainsi qu 'aux réparat ions et relèvements de rails. O n avait c ru sous ce dernier 
r appor t que rien ne vaudrait mieux que de répandre sur la voie une couche 
de pierres cassées, dont l 'épaisseur variait de 25 à 30 cent imèt res , mais on a 
dû reconnaî t re que les vibrations se propageaient t r o p brusquement dans 
cet te masse, et on l'a remplacée par une couche de sable et de gravier dont 
l 'épaisseur va jusqu'à 50 et 60 cent imètres . U n e précaut ion impor tante à 
p rendre dans le choix du sable et du gravier , est de bien faire at tent ion à ce 
qu'il soit complètement exempt de parties argileuses qui nuiraient à la per
méabilité, et s 'opposeraient à l 'assèchement de la voie. 

Supports discontinus. 

Le système des suppor ts discontinus est celui qui est le plus généralement 
prat iqué en E u r o p e . Dans ce système, les rails reposen t de distance en dis-
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tance sur des appuis soit en p ie r re , soit en bois , soit même en fonte. Lors
que les appuis sont en p i e r r e , ils présentent généralement la forme de dés 
isolés entre eux et sous chaque cours de rails. Quelquefois cependant on les 
emploie à l'état de t raversâtes rel iant les deux cours de rails d 'une même 
voie; mais ce dernier mode est r a r emen t usité. Le bois et la fonte ne s ' em
ploient qu'à l 'état de t raverses ; les traverses en fonte se rencon t ren t fort ra
rement . 

L e choix à faire en t re les dés en p ie r re et les t raverses en bois pour les sup
ports discontinus ne peu t présenter d ' incer t i tude que par suite des diffé
rences en t re les prix des matér iaux dans les contrées où l'on se t rouve , car il 
n'y a nul doute que l 'avantage ne soit du côté des traverses en bois. Elles 
réunissent en effet à l 'avantage d 'une élasticité, que la pierre ne possède j a 
mais au même degré , celui d 'assurer la conservation de l 'écartement en t re les 
deux cours de rails dont se compose la voie. 

L ' e spacement des suppor ts n 'est pas non plus une chose indifférente p o u r 
la t ract ion. Il y a deux systèmes à cet égard : l'un qui consiste à employer des 
rails et des suppor ts t rès rapprochés , l 'autre qui emploie des rails beaucoup 
plus forts et des suppor ts t rès éloignés les uns des au t res . La longueur des 
rails variant , quel que soit leur poids, en t re 4 m 5 0 et 5 m , l ' écar tement en t re les 
supports varie dans le premier système de 0 m 9 5 à 1™15, le poids des rails é tan t 
de 13à 25 ki logrammes par m è t r e courant . Dans le second sys tème, l ' é ca r t e 
ment des suppor ts a été po r t é jusqu 'à l m 5 2 , le poids des rails étant de 37 à 
38 kilog. par mèt re courant- Ce dernier mode parait plus avantageux p o u r la 
traction à grande vitesse, à cause de sa plus grande élasticité. 

Les dés en p ier re exigent une grande ténacité. O n les fait soit en g ran i t , 
soit en grès , soit encore en calcaire d 'ancienne format ion, en ayant soin, quelle 
que soit la roche , de choisir les bancs durs , homogènes et sans apparence de 
fissures. Leu r s dimensions varient de 0 m 0 8 à 0 r a 1 2 , et on les pose de maniè re 
à ce que le rail se t rouve sur leur diagonale. 

O n peut employer pour les t raverses en bois toutes sortes d'essences r é s i 
neuses ou à longues fibres, tels que les pins du Word, le chêne, le peupl ier , 
etc . I l n'est point nécessaire de les équarr i r , et il suffit pour la stabilité de la 
pose qu'elles présentent u n e face plane du côté où elles posent sur le sol de la 
route . O n les obtient en refendant des rondins de 0 m 2 0 à 0 m 3 0 de d iamèt re 
que l 'on emploie ainsi en g r u m e , éeorcés ou non. Il faut que la longueur des 
traverses soit plus grande que la distance qui sépare les deux cours de rails 
d'une même voie, de manière à ce qu'elles les débordent d 'environ 12 à 15 
centimètres de chaque côté . Ainsi , une voie qui a 1 M 4 de largeur e n t r e les 
faces intérieures des rails, sera posée sur des t raverses qui n ' au ron t pas 
moins de Î^SO de longueur . 

Supporte continus. 

Dans les chemins à suppor t s cont inus , les rails posent dans tou te leur lon
gueur sur des pièces de bois qui prennent le nom de longrines. Ces longrines 
sont reliées en t re elles par des traverses en bois, et forment ainsi un ensemble 
élastique que l'on fait reposer di rectement sur l 'ensablement de la voie. O n 
peut poser les longrines sur les t raverses sans que les*sui faces inférieures des 
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deux systèmes de pièces soient de niveau ; mais il vaut mieux que les traverses 
soient encastrées dans les longrines , de manière à ce que l 'assemblage tout 
entier por te d i rec tement sur le sol. O n avait essayé de faire reposer les lon
grines sur une file de pieux vert icaux enfoncés en t e r r e ; mais l 'expérience n 'a 
pas été favorable à ce procédé . L e seul reproche que l'on ait fait avec raison 
au système des supports cont inus , c'est qu'il est fort cher dans les pays où le 
bois est r a r e ; car il est cer ta in qu 'aucun au t re ne réuni t au m ê m e degré les 
conditions de stabilité et d'élasticité que réclame le service des chemins de fer. 
N o u s pensons qu'il est possible d'en diminuer la dépense par deux moyens. 
Le premier , qui est déjà employé, consiste à augmente r la durée du bois au 
moyen de prépara t ions chimiques qui empêchent ou a r r ê t en t la carie. L'ex
pér ience n'a pas encore eu une assez longue durée jusqu'ici pour que l'on 
puisse r é p o n d r e du succès des procédés connus du public ; il est fort à désirer 
p o u r no t re pays qu'il se produise quelque chose de cer ta in sous ce rapport . 
Q u a n t au second moyen de diminuer la dépense, nous pensons qu 'on doit le 
chercher dans la suppression des traverses en bois qui relient les longrines 
en t re elles, et dans leur remplacement par un système d 'é t r ie rs , de calleset, 
de boulons, où la fonte et le fer forgé jouera ien t le m ê m e rôle . 

R A I L S , C H A I R S OU C O U S S I N E T S , E T C . 

Les formes des rails que l 'on emploie aujourd 'hui sont ex t rêmement va
r iées . Néanmoins on peu t toutes les r appor t e r à deux principales : les rails 
ondulés et les rails parallèles. Ce t te p remière forme est à peu près aban
donnée : elle consistait à donne r aux rails u n e plus g rande épaisseur ent re les 
suppor ts qu 'à l 'endroit m ê m e du suppor t . L e bu t que l'on se proposait d'at
t e indre par ce t te forme était d 'obtenir un solide d'égale résistance. O r la 
théorie indiquait que pour donner à une b a r r e de fer sur toute sa longueur 
une résistance égale à celle que présentent les points d 'appui . Il fallait 
augmen te r la quant i té de mat ière par un renflement dans le sens vertical. 
La diminution de poids qui en résulte n'a pas pu ê t re fort considérable car on 
a bientôt r econnu que p o u r résister au passage des convois les rails devaient, 
avoir p rèsdes points d 'appui une épaisseur relative plus grande que la théoriene 
l ' indique. C o m m e d'ailleurs la difficulté de fabrication compensai t quant au 
pr ix la petite différence de poids ainsi ob tenue , que la pose était plus difficile 
et qu'il n 'était pas possible de faire varier l ' écar tement des suppor t s , on a dii 
y r enoncer généra lement . L a forme ondulée ne convient point pour la pose 
sur longrines : elle ne peut ê t re employée que dans le cas des supports discon
t inus. 

O n a vu, page 185 , que les rails en fonte avaient été remplacés avec avan
tage par les rails en fer malléable. Ces dern iers sont les seuls qui soient dé
sormais employés sur les chemins de fer à g rande vitesse, et la forme ondulée 
ayant é té rejetée ce sont les rails parallèles qui y sont exclusivement en usage. 
Ces rails sont de deux espèces, ceux qui exigent des chairs ou coussinets, ceux 
qui n 'en ont pas besoin. Ces derniers sont exclusivement destinés à la pose 
sur longrines : les premiers peuvent être posés indifféremment sur dés en 
pierre ou t raverses en bois. 
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Les figures 3 et A représentent , en coupe et en plan, une port ion de rail 
avec le chair ou coussinet en fonte sur lequel il est assujéti au moyen de calles 
en bois chassées avec force. L e coussinet est fixé sur la t raverse par deux 
boulons. L e poids de ce rail est de 13 k i logrammes par m è t r e c o u r a n t : il est 
t rop faible pour de grandes vitesses, et ne peut servir que pour des lignes 
destinées à un faible t r anspor t de marchandises. Il est employé sur les c h e 
mins de fer d 'Épinal au canal de B o u r g o g n e . O n s'en était servi aussi p o u r 
le chemin de fer de S a i n t - É t i e n n e à L y o n ; mais l ' énorme tonnage des houilles 
auxquelles ce chemin livre passage, et le t r anspor t des voyageurs qui est venu 
s'y jo indre on t forcé la compagnie à y r e n o n c e r . L e rail qu'elle subst i tue à 
son ancienne voie est de la forme représentée par les fig. 5 et 6 : il pèse 25 k i 
logrammes par mè t re couran t . Cet te forme est due à feu M . L . Cos te , i n 
génieur dist ingué qui a été pendant plusieurs années d i rec teur du chemin. 
Elle p résen te sur le rail à champignon l 'avantage su ivan t : dans les rails à 
champignon la par t ie la plus faible est év idemment celle du champignon, t an t 
parce que le bord ne présente pas une aussi g rande épaisseur que le corps du 
rail p rop remen t dit, que par suite de la manière dont il est fabriqué. En effet 
les rails sont formés par la jus tà-pos i t ion de bar res de fer plat soudées à chaud 
et passées au laminoir . Dans l 'opérat ion du laminage la par t ie qui est la moins 
comprimée est celle qui forme le rebord du champignon. O r c'est préc isément 
celle-là qui suppor te la plus g rande fatigue, puisque c'est sur elle que por t en t 
cons tamment les roues des voi tures . Ce t inconvénient n'a pas lieu dans le 
rails de M . Coste dont la forme sensiblement cubique ne présente aucun p o r t e -
à-faux sur le bo rd . O n r emarque seulement que l'angle du rail p rodui t sur les 
jantes des roues l'effet d 'un couteau qui tend à les couper . O n éviterait ce t 
inconvénient en aba t tan t cet angle et l ' a r rondissant ; mais alors la surface du 
rail ne conserverai t plus assez de l a rgeur . JNous verrons tou t à l 'heure c o m 
ment on est parvenu dans d 'autres formes de rails à obtenir la plus g rande r é 
sistance possible en augmentan t cet te surface, sans ê t re obligé d 'employer 
une plus g rande quanti té de mat iè re . 

Les fig. 7 et 8 représentent une forme de rail à double champignon qui est 
très f réquemment employée sur les chemins à g rande vitesse. C'est la forme 
des rails du chemin de fer de Pa r i s à S a i n t - G e r m a i n , ils pèsent 32 k i lo 
grammes par m è t r e couran t . L e u r longueur est de 4 m 5 0 . Les suppor t s en 
fonte sur lesquels ils sont assujettis au moyen de calles en bois sont espacés de 
l m 1 2 5 . 

L e rail à double champignon est d 'une pose facile et sûre , et l 'un des avan-
tagesqu 'on lui a t t r ibue est de pouvoir ê t r e r e t o u r n é l o r s q u e l ' u s u r e ou quelque 
accident a déformé la face supér ieure . Cet avantage ne paraît pas parfaite
ment d é m o n t r é et il arr ive r a r emen t qu 'on en fasse l 'application dans la p r a 
tique. 

Les fig. 9 e t 10 représen ten t une rail de forme américaine. O n voit qu'il 
présente une large base et doit par conséquent ê t re t rès bien assis sur les 
supports , ce qui s 'oppose au déversement latéral. Les mêmes clous qui fixent 
le rail dans les supports t raversent ce dern ier et en t ren t dans la t raverse où 
on les chasse avec force. D e cet te sor te le rail et le suppor t sont assujélis en 
même temps. 

Les fig. 1 1 , 1 2 et 13 représentent d 'autres rails à simple champignon qui 
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ont été aussi employés sur les chemins à g rande vitesse. L e u r défaut de lar
geu r à la base en rend la pose moins sûre con t re le déversement latéral. 

Avant de décr i re la forme des rails qui sont destinés à la pose sur lon-
grines, il nous reste à parler des procédés employés p o u r fixer les rails, dans 
les coussinets. L e rail, ainsi qu 'on le voit dans les figures précédentes , est 
fixé dans le coussinet au moyen de coins en bois . Ceux-ci sont en chêne , et se 
fabriquent à la mécanique . C o m m e ils ont l ' inconvénient de gêner le mouve
m e n t longitudinal de déplacement que les variations de t empéra tu re font 
subir aux rails, on a cherché à y remédier par divers moyens . L e plus ingé
nieux est celui qui est employé sur quelques chemins anglais et qui consiste à 
fixer le rail au coussinet pa r l ' intermédiaire d 'une balle de fonte de 0 m 0 2 de 
d iamètre ser rée par une cheville. Ce t t e balle ne touchan t le rail que par un 
seul point lui pe rmet de glisser sous l'influence de la dilatation, en se t r ans 
por t an t avec lui. L 'expérience n'a pas encore appris d 'une manière suffisante 
si ce p rocédé est à l 'abri de tout inconvénient . 

Les fig. 1-1,15 et 16 représen ten t les formes de rails qui ont été successi
vement employées au chemin de Londre s à Bristol par M . Brunei . La der
n iè re est celle à laquelle cet ingénieur s'est a r rê té en dernier lieu. L e premier 
rail pesait 26.8 k i logrammes par mè t re : il a été t rouvé t r o p faible à cause de 
la g r a n d e vitesse et du poids éno rme des locomotives qui circulent sur cette 
l i gne ; cet te vitesse est de 50 â 60 kilomètres par heu re et le poids des locomo
tives s'élève jusqu 'à 19 tonnes . Les deux dernières formes donnent des rails 
d 'un poids de 34 ,7 ki logrammes par mè t re . Elles p résen ten t peu de différence 
en t r e elles, seulement l 'épaisseur du dernier étant uni forme, il est d 'une fa
br ica t ion plus facile et plus homogène , ce qui augmente sa force. Ces rails 
sont posés d i rec tement sur les longrines au moyen de forts boulons qui t ra
versent leurs empat tements et pénè t ren t dans le bois. Ce t t e forme nous pa
raî t supér ieure à celle du rail de M . Coste , en ce que pour la même force elle 
emploie moins de matière, à cause de l 'êvidement in té r ieur : elle présente 
aux roues une surface plus large et n'a pas l ' inconvénient de les couper parce 
que l'angle du b o r d est a r rond i . 

La fig. 17 présente une forme de rail inventée par un maî l re de forges an
glais, M . E v a n , et pour laquelle il a pris un breve t . Ce rail n ' a pas encore été 
employé. Sa cons t ruc t ion et sa pose nous paraissent supér ieures à tout ce qui 
a été fait jusqu 'à ce jou r . O n voit d 'après la figure qu'il est r e t enu sur la lon-
gr ine au moyen d 'une forte clavette en fer forgé percée d 'un œil et dans la
quelle on chasse avec force un coin qui t raverse à la fois la longr ine et la cla
ve t te . Ces clavettes se font au laminoir et l'œil se perce au moyen d'un em
por te -p ièce , ce qui en r end la fabrication peu dispendieuse. I l est évident 
qu 'un rail ainsi posé ne peut ê t re sujet à aucun déversement latéral, et qu'il 
p résen te le meilleur moyen pour assurer une parfaite cont inui té d'alignement 
à la jonct ion de deux rails consécutifs. Nous devons en o u t r e faire remarquer 
que la suppression des larges empat tements nécessaires aux rails de M . Brunei 
diminue le poids des rails de M . Evan . Sans ê t re moins forts que ces der 
niers , ils ne pèsent que 19,8 ki logrammes par m è t r e couran t . 

Les fig. 18 et 19 sont destinées à faire connaî t re la forme d 'un double sup
p o r t disposé pour recevoir deux rails à la fois. C e t t e disposition est destinée 
à économiser et à simplifier la const ruct ion du chemin dans les jonctions et 
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les croisements qui se présenten t aux embranchements et aux points de d é 
par t et d 'arrivée sur toutes les lignes. 

C H A N G E M E N T S D E V O I E . 

Nous allons maintenant , pour compléter ce qui est relatif à la construct ion 
de la voie d 'un chemin de fer, faire connaître les procédés employés pour 
faire passer un convoi d 'une voie sur une au t re . Sans en t re r à cet égard dans 
des détails qui dépasseraient les bornes que nous nous sommes imposées, nous 
dirons que ces procédés sont de deux sor tes . 

L e p remie r , qui est employé toutes les fois que les convois doivent exécuter 
ces changements pendant leur m a r c h e , consiste dans de simples c ro i sements . 
Ces croisements sont de plusieurs sor tes . Quelquefois les deux por t ions de 
rails formant la part ie mobile de la voie sont mus à volonté, au moyen d 'un 
excentr ique qui pe rmet de les faire aboutir à deux, trois et même qua t re 
voies parallèles qui sont infléchies pour venir se r encon t re r sous des angles fort 
aigus. Les fig. 20 et 21 représenten t un de ces mécanismes pour deux voies. 
P o u r les convois à g rande vitesse le meilleur moyen que l 'on ait imaginé j u s 
qu'ici consiste dans le croisement p a r l e déplacement du rail sans contrepoids : 
un signal adapté au mécanisme de déplacement indique de loin au machiniste 
si le croisement est ou non disposé pour le passage du convoi . 

L e second procédé p o u r changer de voie est beaucoup plus lent et n 'es t 
usité que dans les stations et ateliers de remisage et de répara t ion . Il consiste 
dans l 'emploi de plates-formes mobiles sur lesquelles chacune des voitures vient 
successivement se placer p o u r passer ensuite sur la voie qui lui est des t inée . 
Lorsque les diverses voies sur lesquelles doivent passer les voi tures d 'un c o n 
voi sont parallèlles ent re elles et à la voie d 'arr ivée, ainsi que cela a lieu dans 
les remises des wagons et diligences, la plate-forme mobile n 'est au t re chose 
qu'un chariot dont la part ie supér ieure est de niveau avec la voie principale 
et avec les voies de remisage, et qui p o r t e une por t ion de voie dirigée dans le 
même sens que celles-ci. Ce chariot est monté sur de pet i tes roues à g o r g e 
roulant sur un chemin de fer placé en contrebas du sol et perpendicula i rement 
aux voies sur lesquelles se meuvent les w a g o n s et les dil igences. E n les fai
sant marcher on comprend de suite qu'il viendra se placer de manière à ce 
que la por t ion de voie qu'il por te se t rouve à volonté dans le pro longement de 
la voie principale d ' en t rée et de sort ie ou dans le p ro longement de l 'une des 
voies de remisage . 

L o r s q u e l 'on a besoin de faire passer une voi ture sur une voie formant un 
angle dro i t ou a u t r e avec celle qu'elle doit qui t ter , on emploie des plates-formes 
tournant su r galets et qui viennent se placer dans telle direction que l 'on 
veut p o u r recevoir la voi ture , et lui pe rmet t re de passer sur une autre voie. 
Les fig. 22 et 23 représenten t une de ces plates-formes; sa dimension est ca l 
culée de manière à ce qu'elle puisse recevoir une locomotive à six roues : 
elle a plus de qua t r e mètres de d iamèt re . L ' inspect ion seule du dessin suffit 
pour en faire comprendre la manœuvre . 
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D E S P L A N S I N C L I N É S . 

I l nous res te , pour complé ter les notions succinctes que nous avons voulu 
réunir ici sur l 'état actuel d e l 'art des chemins de fer, à parler du matériel et 
des procédés de t ract ion que l'on emploie p o u r les pa rcour i r . Mais avant de 
passer à la description de la locomotive actuelle, nous dirons quelques mots 
de plans à forte pente que l'on r encon t r e quelquefois sur leur tracé sans 
qu 'd soit possible de les éviter , et des moyens en usage p o u r les franchir. 

I l a r r ive quelquefois que les plans inclinés sont disposés assez heureuse
m e n t p o u r que les t ranspor t s à charge aient tous lieu à la descente et que les 
\vagons ne r emon ten t presque jamais qu 'à vide. Cela se r e n c o n t r e assez fré
quemment dans les chemins qui desservent des mines de houille. L e système que 
l 'on emploie dans ce cas po r t e le nom d'Automoteur, il consiste à abandonner 
les wagons chargés à la gravité p o u r la descente du plan, et à faire servir leur 
poids à r emonte r en même temps les wagons vides sans au t re force motrice. 
Les chemins sur lesquels ce système est employé étant généra lement a u n e seule 
voie (fig. 24), voici commen t les rails sont disposés pour le service : une seule 
voie dans la moitié basse du p l an ; une par t ie à double voie dans le milieu, 
p o u r le croisement des deux trains de w a g o n s ; deux voies dans la moitié su
pér ieure avec un rail c o m m u n dans le milieu, et enfin deux port ions à deux 
voies séparées en haut et en bas pour le s ta t ionnement des trains. 

L e mécanisme (fig. 25 et 26) consiste dans une cOrde un peu plus longue 
que le plan, aux extrémités de laquelle sont at tachés les deux trains de wa
gons et qui est soutenue de distance en distance sur de petites poulies. Elle 
s 'enroule sur un t ambour vertical ou horizontal , ou sur une grande poulie à 
g o r g e en fonte placée en haut du plan sous u n palier dans une cage en ma
çonner ie . Lorsque le mouvemen t des w a g o n s s 'accélère t r o p , on modère la 
vitesse de la g rande poulie au moyen d 'un frein, et si ce moyen paraît insuffi
sant un homme placé sur le dernier w a g o n descendant agi t sur les roues au 
moyen d 'un autre frein. Quelquefois on donne au plan, dans sa partie infé
r i eu re , une légère c o n t r e p e n t e d a n s l e même but . 

Lo r sque les wagons chargés doivent r e m o n t e r le plan incliné, on les re
m o r q u e au moyen d 'une machine à vapeur qui met en mouvemen t un tam
b o u r horizontal sur lequel vient s 'enrouler la corde à l 'extrémité de laquelle 
est a t taché le t r a i n d e w a g o n s . L 'axe de ce t ambour est perpendiculaire à la 
direct ion de la voie et assez élevé pour que les wagons puissent librement 
passer dessous. Lo r sque le chemin est à une seule voie les w a g o n s vides en 
descendant ramènent la corde au bas du plan. L o r s q u e le chemin est à deux 
voies on emploie deux tambours qui t ou rnen t en même temps e t dans le même 
sens -, mais l 'une des cordes passe en dessus, l 'autre en dessous, en sor te que l'une 
descend quand l 'autre mon te , et r éc ip roquement . O n peut également au lieu 
de t ambours se servir , comme p o u r le plan au tomoteu r , de grandes poulies 
mues par une machine à vapeur au moyen de roues d 'angle . Si l'inclinaison 
du plan n'est pas assez forte pour que les w a g o n s descendants entraînent la 
co rde par leur p ropre poids, on ajoute au bas du plan incliné une grande 
poulie de renvoi sur laquelle passe une seconde corde que l 'on attache à 
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l'arrière des wagons montants et à l'avant des wagons descendants. De cette 
manière ceux-ci sont entraînés à la descente par la même machine à vapeur 
qui remorque le train ascendant. On en voit un exemple dans la fig. 27. 

Les fig. 28 et 29 représentent un système à peu près semblable employé au 
grand plan incliné de Liverpool. Seulement au lieu de deux cordes il n'y a ici 
qu'une seule corde sans fin. Comme sa longueur pourrait varier avec l'humi
dité elle est maintenue dans un degré constant de tension au moyen d'un 
contrepoids qui descend librement dans un puits. Le mouvement est donné 
au système par une machine à vapeur placée en haut du plan et qui agit sur la 
grande poulie au moyen d'engrenages coniques. 

S'il se rencontre sur la ligne d'un chemin de fer un seuil qui n'ait pas une 
grande largeur, et que les pentes soient assez fortes pour que les wagons 
vides puissent entraîner la corde à la descente, on peut n'employer qu'un seul 
tambour mû par une machine à vapeur servant alternativement pour l'un et 
l'autre plan. Mais le plus souvent, pour descendre la corde, on est obligé de 
recourir à un procédé analogue à celui que nous venons d'indiquer pour les 
plans inclinés isolés, c'est-à-dire à de grandes poulies de renvoi placées au bas 
de chacun des plans. 

En terminant cetexposë succinct des principales circonstances que l'on peut 
remarquer dans les plans inclinés des chemins de fer, nous ajouterons que 
les manœuvres auxquelles ils obligent nécessitent l'emploi de signaux pour 
avertir d'une extrémité à l'autre si la voie est libre ou embarrassée. De sim
ples télégraphes suffisent lorsque du sommet l'on peut appercevoir la partie 
inférieure; mais lorsque des obstacles intermédiaires s'opposent à la trans
mission des signes on a recours à d'autres moyens. Aux plans inclinés de Li
verpool, dont il n'est pas possible d'appercevoir les extrémités inférieures à 
cause des souterrains dans lesquels ils sont pratiqués, l'avertissement du dé
part est donné d'en bas au moyen d'un tuyau de gaz qui parcourt toute la 
longueur du plan; l'extrémité supérieure est terminée en forme de sifflet et 
arrive dans le bâtiment de la machine. En laissant peser le gazomètre, au mo
ment où le train est disposé pour monter, on avertit en haut par un coup de 
sifflet que la machine peut fonctionner. 

S 2. DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

Nous allons maintenant, pour faire voir quels immenses progrès ont été ac
complis dans l'art de la locomotion depuis l'époque où Nicolson a écrit son 
ouvrage, exposer la construction d'une des machines locomotives actuelle
ment en usage sur les chemins de fer. Ces progrès datent du concours mé
morable ouvert en 1829 par les directeurs du chemin de fer de Liverpool à 
Manchester, concours dans lequel M. R. Stephenson laissa bien loin derrière 
lui tous ses concurrents, et obtint le prix proposé par la machine qui portait 
le nom de la Fusée. C'est de cette époque que date l'introduction du parcours 
à grande vitesse sur les chemins de fer , vitesse qui n'a cessé depuis lors de 
s'accroître, et qui est en moyenne aujourd'hui sur les chemins ordinaires de 
40 à 50 kilomètres par heure. Nous avons déjà occasion de dire que sur la 
ligne de Londres à Bristol, dont la construction est toute spéciale, tant par la 
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largeur de la voie que p a r l a solidité de la pose, la vitesse est por tée assez r é 
gul ièrement jusqu 'à 60 k i lomètres . Ce n'est pas là même une limite que l'on 
ne puisse dépasser avec les appareils actuels sans sécur i té . Des expériences 
ont p rouvé que sur ces divers chemins cette vitesse, déjà si considérable, pou
vait encore ê t re augmentée . Mais , jusqu'ici la g rande dépense qui en résulte 
t an t par l 'usure de la machine que par la consommation d'eau et de combus
tible, et l 'absorption complète de la force de l 'appareil qui est employée à se 
r e m o r q u e r lu i -même sans poids utile, n 'ont pas permis de faire usage d'une 
plus g rande vitesse dans la p ra t ique de l 'exploitation. II n 'en est pas moins 
intéressant de connaî t re un fait qui prouve que malgré ses imperfections ra
dicales la locomotive actuelle peu t déjà donner plus qu 'on ne lui a demandé 
jusqu 'à ce j o u r . 

C O N C O U R S D E L I V E R P O O L . 

Avant de donner la descript ion de la machine locomotive actuelle, nous 
croyons que l 'on ne lira pas sans intérêt les condit ions du concours ouvert par 
les directeurs du chemin de fer de Liverpool à Manches ter et qui eut lieu le 
6 oc tohre 1829. Elles serv i ront à marquer ne t t emen t la transition en t re l'état 
de la locomotive, telle qu'elle était à l 'époque où Nicholson écrivait l'ouvrage 
qu 'on vient de lire, et son état actuel . 

Mais si nous rappor tons ici le n o m de celui qui a r e m p o r t é le p r i x 1 , 
M . R o b e r t S tephenson, nous devons dire aussi, p o u r la gloire de no t re pays, 
que son succès est dû à l 'adopt ion de la chaudière à tubes , dont l'invention 
appartient, à un de nos compat r io tes , M. M a r c Seguin , ingénieur et manu
facturier d 'Annonay , qui fut breveté pour cet objet en 1828. Voici quelles 
é ta ient les principales condit ions du concours de Liverpool : 

I o L a machine doit consommer sa fumée. 
2° Si elle pèse six tonnes , elle doit ê t re capable de t ra îner , sur un chemin 

de fer horizontal et en bon é ta t , un convoi de chariots du poids de vingt ton
neaux, y compris l 'eau et l ' approvis ionnement . Sa vitesse sera de 16,000 mè
tres pur heure : la pression dans la chaudière n 'excédera pas 3 , 5 atmos
phères . 

3° La chaudière sera munie de deux soupapes de sûre té , dont l'une sera 
hors de la por tée du machiniste : ni l 'une ni l 'autre ne pour ra ê t re fermée 
lorsque la machine fonct ionnera. 

4° La machine et la chaudière seront montées sur des ressorts et sur six 
roues . La hauteur totale de la cheminée ne devra pas excéder 4 m 5 7 . 

5° L e poids de la machine , y compris l'eau de la chaudière , ne devra pas 
excéder six tonnes , et une machine plus légère sera préférée si elle traîne 
propor t ionnel lement la même charge . Dans le cas où la machine ne pèserait 
que cinq tonnes , la totalité de la charge ne dépasserait pas quinze tonnes. 
P o u r des machines plus légères , la charge sera diminuée dans le même rap
por t . La machine sera por tée sur six roues tant que son poids ne sera pas 
rédui t au moins à 4, 5 t o n n e s ; à part ir de ce t te limite, l 'appareil pourra être 

1 Ce prix était de 500 livres ster. ( 1 2 , 5 0 0 fr. environ. ) 
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placé sur qua t re roues . L a compagnie aura la liberté de soumet t re la c h a u 
dière, le foyer, les cylindres, e t c . , à un effort de la presse hydraulique équi 
valant à 10° lô4 ki logrammes par cent imètre carré ( 1 0 - 5 a tmosphères ) ; elle 
ne sera pas responsable des dommages qui pour ron t en résul ter . 

6° La machine por tera u n manomètre à mercu re avec une t ige g raduée , 
indiquant la press ion de la vapeur au-dessus de 3 -16 ki logrammes par cent i 
mètre carré (3 -16 atmosphères) . 

7° Le prix de la machine qui sera agréée n 'excédera pas 550 liv. s ter . 
(13,750 fr.) : les machines refusées seront reprises par les propr ié ta i res . 

Il résulta des épreuves auxquelles fut soumise la Fusée, qui r empor ta le pr ix , 
que son travail effectif avait pour mesure 1 7 l o u l 5 , ou. en faisant abstraction 
du poids de la machine, 9 l o n - 6 5 t ransportées avec une vitesse de 22 ,530 m è 
tres à l 'heure. La quantité d'eau vaporisée était de 518 litres par heure , et la 
consommation de coke de 98 ,98 ki logrammes dans le même t emps . 

D E S C R I P T I O N D E LA F U S E E . 

La Gg. 30 représente la machine et son tender d 'approvisionnement. L a 
fig. 31 est une coupe du foyer. 

La chaudière est cylindrique et te rminée par deux surfaces planes : sa lon 
gueur est de 1™83 et son diamètre de l m 0 1 . A l 'une des extrémités est placée 
une boîte ca r rée ou fourneau B de 0 m 9 i de long sur 0 m 6 i de large, et 0 m 9 i 
de hauteur . Ce fourneau po r t e à sa par t ie inférieure les grilles du foyer ; sur 
toutes ses autres faces , excepté celle qui est placée du côté de la chaudière , 
il est en touré d 'une double paroi (fig. 3 1 ) , comprenant un espace de 0'"076 de 
largeur, cons tamment rempli d'eau. U n tuyau latéral C, communiquant avec 
la chaudière, lui fournit cons tamment l 'eau nécessaire à son alimentation ; un 
second tuyau D , fixé sur la partie supérieure du fourneau , conduit la vapeur 
dans la chaudière . 

L a moitié supér ieure de la chaudière sert de réservoir pour la vapeur , et 
la moitié inférieure est remplie d 'eau. Dans cet te seconde par t ie sont placés 
les tubes en cuivre régnan t sur tou te la longueur de la chaudière et a b o u 
tissant d 'une par t au foyer, de l 'autre à la cheminée. Ces tubes sont au n o m 
bre de vingt-cinq (fig. 31), et ont 0 m 0 7 6 de diamètre . Les cylindres sont placés 
de chaque côté de la chaudière et n 'agissent que sur une seule paire de roues ; 
leur diamètre est de 0 m 2 1 et la course des pistons de 0™4l. Q u a n t aux grandes 
roues, ou roues menantes , elles ont l , u 4 2 de d iamètre . Le t irage qui dé termine 
la combustion est activé par le courant de vapeur qui passe dans la cheminée à 
l'aide des deux tuyaux E . L 'é tendue de la surface de liquide qui entoure le 
fourneau, et qui se t rouve ainsi exposée à l 'action directe du calor ique, est de 
l m q 8 6 , et la surface exposée à l'air chaud et à la flamme est de 1 0 m i l 9 4 ; la 
surface de la grille est de 0 m t l a 6 . 

M A C H I N E L O C O M O T I V E D E S T É P H E N S O N . 

N o u s allons maintenant donner la description d 'une machine locomotive a c 
tuellement en usage , et nous p rendrons pour exemple celle qui est décrite dans 
l 'ouvrage anglais ayant p o u r t i t re : S t e p h e n s o n s ' p a t e n t locomotive eng ine . 

Les fig. 32 , 3 3 , 34 représenten t la machine locomotive de Stephensou en 
I I . 21 
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plan, coupe et élévation latérale. La fig. 35 représente le tender ou chariot 
d 'approvisionnement qui por te l'eau et le coke nécessaires à l 'alimentation de 
la machine. 

Nous emprunterons la plus grande partie de la description qui va suivre, à 
la t raduct ion publiée par M. Mel le ten 1839. 

De la chaudière. 

La chaudière se compose de plusieurs parties distinctes : la por t ion cylin
drique A , nommée plus part icul ièrement la chaud iè re ; le coffre du foyer B 
communiquant avec elle ; le foyer intérieur C où se t rouve la grille ; enfin les 
tubes établissant la communica t ion en t re le foyer intérieur et le coffre F de 
la cheminée G . 

La chaudière A A est un cylindre de 2 m 2 5 de long et de l m 01 de diamètre 
extér ieur . El le est composée de feuilles de tôle de fer d 'une épaisseur de 
0 m 0 0 8 , posées à recouvrement l 'une sur l 'autre et jointes ensemble par des 
rivets en fer ayant 0 m 0 2 1 de diamètre et 0 m 0 4 3 d 'écar tement . P o u r éviter 
la déperdit ion du calorique dans l'air, la chaudière est enveloppée dans un 
revêtement en bois de 0 m 0 2 5 d'épaisseur, formé de douves longitudinales 
maintenues par des cercles en fer serrés a vis en dessous. 

Le coffre B est une boîte à peu près ca r rée , ayant l m 2 5 de large ex tér ieure
ment et l m 09 de long dans le sens de la chaudière . Il est formé de pièces de 
tôle de 0 m 0 0 8 d'épaisseur : le fond est de 0 m 6 4 au-dessous de la chaudière, 
et le haut est. un demi-cylindre concent r ique avec celle-ci . L a boîte du foyer 
est ouver te au bas et présente sur sa surface antér ieure une ouve r tu re circu
laire de la même g randeur que la chaudière et cor respondant à son fond. La 
chaudière est fixée au coffre au moyeu de nervures ou équer res en fer. 
L ' éque r r e en fer a se r ecourbe le long de l 'extrémité de la chaudière sur la 
ligne de jonct ion avec le foyer, et est r ivée aux plaques de la chaudière et du 
coffre. Les plaques qui forment le devant et le derr ière du foyer sont repliées 
in tér ieurement à angles droi ts , et présentent des rebords sur lesquels sont 
rivées les plaques de côté et de dessus. 

La boite intér ieure du foyer est d 'une forme semblable à celle de l 'extérieur, 
mais elle est aplatie par le haut et fermée de tous côtés, excepté au fond. Il 
res te ent re les deux enveloppes un espace libre de O " ^ , excepté du côté de 
la chaudière où il est de 0 m l ( j . La paroi in tér ieure est formée de tôle de cuivre 
de 0 m 0 1 d'épaisseur : du côté de la chaudière , la por t ion circulaire de la pla
que qui por te les tubes a une épaisseur de 0 m 0 2 1 . L e couvercle et les côtés 
du coffre sont formés d 'une seule plaque : il en est de même des deux autres 
faces. Celles-ci sont repliées in té r ieurement sur leurs bords de la même ma
nière que celle de l 'enveloppe ex tér ieure pour s'assembler avec les plaques 
contiguos au moyen de rivets de cuivre de 0 m 0 2 de grosseur . La boîte inté
r ieure est fixée au fond à l 'enveloppe extér ieure : à cet effet, les plaques en 
sont, recourbées et, mises en contact avec l 'enveloppe extér ieure à laquelle 
elles sont réunies par des rivets de cuivre . O n pra t ique un t rou ovale de 
O m 35 de large et 0 m 3 0 de haut sur le de r r iè re des deux enveloppes pour la 
por te du foyer : la plaque de la boite in té r ieure est r ecourbée en dehors j u s -
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qu'à la rencont re de l 'autre plaque à laquelle elle est fixée par des rivets de 
cuivre. La por te du foyer se compose de deux feuilles de tôle réunies par des 
rivets et laissant en t re elles un espace de 0 m 0 l 2 qui forme matelas d 'air , et 
préserve ainsi la feuille extér ieure de l'action du feu. 

L a grille est fixée à l m au-dessous du couvercle de la boîte et à 0 m 2 4 au-
dessus du fond. Elle se compose de plusieurs barres séparées et libres, en fer 
forgé, ayant 0 m 0 6 2 d'épaisseur au milieu et 0 m 0 2 5 de largeur en hau t ; elles 
s'amincissent par le bas pour laisser à l'air une en t rée plus l ibre. Les e x t r é 
mités recourbées de ces barres sont posées dans les t rous d'un cadre de fer 
qui entoure le coffre à une peti te distance de ses bords, et est soutenu par un 
fer d 'angle boulonné sur l 'avant et l 'arrière du foyer. Ces bar res étant isolées 
et mobiles peuvent ê t re facilement remplacées lorsqu'elles se détér iorent : 
elles pe rmet t en t a u s s i , en les enlevant de leur encastrement au moyen d 'un 
crochet destiné à cet u s a g e , d 'é teindre rapidement le feu en les faisant t o m 
ber sur le chemin avec tou t le combustible du foyer. L a surface de la grille 
est de 90 décimètres c a r i é s ; elle est de O m 45 plus bas que la dernière rangée 
de tubes dont nous par lerons plus loin. La contenance du foyer, rempli jusqu 'à 
cette l igne, est donc de 4 hectoli tres ou d 'environ 125 kilog. de coke . Mais 
ordinai rement on n'en met que 75 à 100 ki log. 

Les faces opposées de l 'enveloppe intér ieure et de l 'enveloppe extér ieure 
du coffre C sont jointes ensemble par un certain n o m b r e de boulons en 
cuivre de 0 m 0 l 9 de grosseur , taraudés sur t ou t e leur longueur et vissés dans 
des t rous pratiqués dans les deux plaques. Ces boulons sont ensuite rivés à 
chaque bout : ils sont disposés à 0 m l 0 de distance environ les uns des aut res . 
Le couvercle de la boîte in tér ieure est consolidé au moyen de six arcs en 
fer placés parallèlement l 'un à l 'aut re , suivant la longueur de la plaque à la
quelle ils sont fixés par les boulons taraudés qui la t raversent et sont de plus 
retenus en bas par des écrous . Les arcs ne touchent la plaque qu 'à l 'endroit 
des bou lons ; ils sont évidés dans l ' intervalle ; ils ont une largeur de 0 m 0 3 1 , 
laquelle s 'augmente à l 'endroit des boulons ; leur épaisseur est de 0™062 au 
milieu. Afin d 'être certain que l'eau est toujours ent re tenue dans la chaudière 
à une hau leur suffisante p o u r que le couvercle en soit couvert , on a disposé 
un petit bouchon en p lomb, rivé de chaque côté dans un t rou prat iqué au 
centre de ce couvercle . Lorsque l'eau baisse assez pour laisser la plaque à 
découve r t , le bouchon fond par la chaleur et donne vers le foyer une issue 
à la vapeur qui éteint le feu. 

La communicat ion en t re le foyer et la cheminée a lieu au moyen de 124 
tubes en laiton laminé de 0 m 0 0 2 d'épaisseur, qui ont 0 m 0 4 l de d iamètre exté
rieur et sont espacés de 0 m 0 1 8 . Ces tubes sont fixés d'une par t dans la plaque 
d'avant du foyer, et de l 'autre dans la plaque qui ferme l 'autre extrémité de 
la chaudière. O n pra t ique, à cet effet, dans ces plaques des t rous cylindriques 
dans lesquels les tubes sont exactement ajustés. Ils ont jus te assez de l o n 
gueur pour venir affleurer le dehors de ces plaques ; leurs extrémités sont 
ensuite plus solidement fixées au moyen d'anneaux ou viroles d'acier l égère
ment coniques que l'on chasse avec force dans l ' intérieur du tube . Ces viroles 
étant un peu plus grosses que le tube compr imentce lu i ci avec force con t re 
la paroi du t rou et rendent les joints parfai tement étanchés. Les tubes en lai
ton duren t environ deux a n s : ils pèsent lorsqu'ils sont neufs environ 7 ki lo- 1 
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g rammes et pe rden t 3 k i logrammes dans le cours de leur service tant par 
l'effet du courant the rmo-é lec t r ique qui les décompose que par le frot tement 
des cendres et escarbilles entraînées par le t i rage . Q u a n d leur force est ainsi 
rédu i te ils sont sujets à s 'écraser in tér ieurement sous la pression de la vapeur 
et laissent arr iver l 'eau dans le foyer. P o u r remédier provisoirement à ces 
fuites, on chasse dans chaque bou t du tube brisé un bouchon de bois dur que 
l 'eau de l ' intérieur du tube empêche de b rû le r , et qui permet à la machine de 
cont inuer sa c o u r s e . Les tubes servent aussi à renforcer les extrémités de la 
chaudière . P o u r p r o d u i r e l e m ê m e effet dans la par t ie supér ieure , on fixe six 
tr ingles de fer à la hau teu r du dessus du foyer, paral lèlement en t r e elles et 
dans le même sens. L e u r s extrémités sont fixées à un boulon par une pièce de 
fer en forme de T , r ivée sur le fond de la chaudière et sur la plaque du foyer. 

L e coffre de la cheminée ou boîte à fumée a l m 2 0 de large sur O m 60 de long. 
L ' a r r i è re est formé par une plaque de fer de 0 m 0 1 2 d'épaisseur qui ferme la 
chaudière à laquelle elle est jointe par le moyen de ne rvures ou équer res de 
fer. L e reste du coffre, qui est ent ièrement fe rmé, se compose de feuilles de 
tôle de 0 m 0 0 6 d'épaisseur repliées et solidement r ivées,sauf la plaque de devant 
qui est simplement boulonnée p o u r que l 'on puisse la re t i re r à volonté . 

Au-dessus de cet te boite est fixée la cheminée . Elle a 4 m 2 0 de hau t eu r au -
dessus du niveau des rails, 0™38 de diamètre , et est formée de feuilles de tôle 
de O m 003 d'épaisseur, rivées et consolidées par des cercles de fer. Dans le bas 
sont les deux cylindres à vapeur , dont nous par lerons plus loin, et qui laissent 
échapper la vapeur dans la cheminée par le tuyau souffleur ou t u y è r e P . Cet te 
tuyère est en cuivre deO r a 003 d'épaisseur, son diamètre intér ieur est de O m 093 
au bas , et se rédui t à 0 n , 0 6 2 au sommet pour obliger la vapeur à jaillir avec 
plus de force à sa sortie dans la cheminée. C 'es t ainsi que l'on obtient un ti
r age rapide et énergique dans les tubes et le foyer par le jet continuel de va
peu r qui sor t des deux cylindres. Ce t i r age , nous devons le d i re , ne s'obtient 
qu 'aux dépens de la force de la machine par suite de la réact ion que produit 
sur les pistons des cylindres l 'étranglement de la tuyère . Lo r sque la marche 
est rapide et la sor t ie de la vapeur presque con t inue , la per te d'effet prove
nan t du t i rage est à peu près égale à la moitié de la force de la machine . 

U n e soupape I , formée de tôle mince et s 'adaptant exactement à la che
minée à la hauteur du sommet de la tuyère , sert à rég le r et même à arrê ter le 
t i rage du foyer à volonté : elle est mue au moyen d 'une t r ingle en fer dont 
l 'extrémité est garn ie d 'un manche et qui vient se reposer sur une fourchette 
en fer placée au-dessus du foyer à la por tée du machinis te . La soupape I étant 
percée à son cen t re d 'une ouver tu re égale à l'orifice de la tuyè re , ne gêne 
poin t la sortie de la vapeur lorsqu 'on la me t dans une position horizontale 
p o u r fermer la cheminée . 

L a plaque de devant de la boite à fumée est garnie d 'une grande por te qui 
p e r m e t l'accès vers les cylindres et les tubes . U u e au t r e peti te por te placée 
p rès du fond sert à enlever les cendres et les escarbilles que l 'énergie du t i
r a g e entraine à t ravers les tubes . 

L a chaudière est en t re tenue d'eau par deux pompes al imentaires mises en 
mouvemen t par la machine et communiquan t avec le rése rvo i r du tender au 
m o y e n de deux tuyaux. Des robinets adaptés à ces tuyaux , et dont les manches 

s 'élèvent à t ravers le plancher où se t ient le machinis te , lui p e r m e t t e n t de r é 
gler à volonté l 'alimentation de l'eau sur la consommat ion de vapeur et m ê m e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE MÉCANICIEN ANGLAIS. 3 2 5 

de la supprimer tout, à fait au besoin. La hauteur de l'eau dans la chaudière 
est indiquée par un manomèt re ou tube de ve r re placé à l 'extérieur, sur la 
paroi d 'ar r ière de la boîte à feu, sous les yeux du machiniste. Comme la v a 
peur en s ' introduisant dans le manomèt re pourra i t induire en e r reur sur la 
vraie hauteur de l 'eau dans la chaudière, deux robinets d 'épreuve sont fixés 
sur le côté du foyer, l 'un étant de 0 m 1 0 au-dessus de l 'autre. L e plus bas est 
à 0 m 0 2 5 au-dessns du couvercle du foyer. On les ouvre de temps en temps 
pendant la marche l 'un et l 'autre , pour s 'assurer que l 'eau ne descend jamais 
dans la chaudière au-dessous du plus bas , cas auquel le couvercle de la boîte à 
feu pourrai t res ter à sec et se brûler . 

La tension de la vapeur dans la chaudière est réglée au moyen des deux sou
papes de sûreté N , O . La soupape O est fermée à clef dans une boîte pour 
empêcher l 'accès. Elle est tenue en place par plusieurs peti ts ressorts ellipti
ques dont on règle la pression d'avance au moyen d 'une vis. La charge est 
ordinairement telle que la soupape O laisse sor t i r la vapeur lorsque la p r e s 
sion dépasse 3.5 a tmosphères . L a soupape N est en laiton et formée d'un 
disque à bords coniques à 45° et d 'une t ige centrale qui ser t à guider son 
mouvement quand la vapeur la soulève. Elle repose sur un siège également 
en laiton, boulonné sur le coffre de la chaudière , et por tan t une oreille sur la
quelle est fixé le suppor t à fourchette qui reçoi t l 'extrémité du levier destiné 
à régler la pression. Une tige verticale jointe au levier po r t e d i rec tement sur 
la tète de la soupape ; à l 'extrémité du levier, c 'est-à-dire environ à 0 m 9 0 du 
point d 'appui, est at tachée par un éc rou à main la t r ingle d 'une romaine à 
ressor t dont le pied est fixé sur le coffre. L a pression de la soupape N se 
règle par le ser rage de cet te v is ; on la p o r t e ordinai rement à 3 .5 a tmo
sphères , de manière qu'elle se soulève à peu près en même temps, mais un peu 
avant la soupape O . 

P est une ouver ture circulaire de 0 n , 4 0 de d iamèt re , appelée trou d'homme, 
et qui permet à un homme de descendre dans la chaudière pour la réparer et 
la net toyer . Deux petites ouver tures prat iquées au bas du foyer de chaque 
côté, et fermées par des plaques boulonnées ex té r ieurement , servent pour 
net toyer le coffre et en lever les sédiments au moyen d 'un courant d 'eau . 
Deux robinets de décharge de 0 m 0 2 5 de diamètre sont fixés aussi le long du 
coffre près du fond du foyer. Aussitôt que la machine a fini son service, et pen
dant qu'elle est encore chaude, on les ouv re , et l 'eauquis 'écoule avec force sous 
la pression de la vapeur forme des je ts rapides qui ent ra înent les sédiments et 
nettoient la chaudière. Ce t te opération doit se faire tous les deux ou trois 
jours . 

L e combustible dont on se sert p o u r la machine est le coke qui est t r a n s 
por té sur le tender derr ière la por te du foyer. On fait toutes les cinq ou dix 
minutes un rechargement d 'environ 25 k i logrammes . I l faut environ u n e 
heure trois quar ts pour échauffer l'eau de la chaudière avant le départ et 
ar r iver à produi re la vapeu r ; ce qui exige 75 à 100 ki logrammes de coke. La 
surface de l'eau exposée à la chaleur directe est de 4 m " 5 0 ; celle des tubes qui 
est exposée à la chaleur indirecte est de 4 0 m i 1 . L a section du passage de l'air 
chaud par ces tubes est de 10 décimèlres carrés ; celle de la cheminée est un 
peu plus g rande , elle est de 11 .5 décimètres car rés . 
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Distribution de la vapeur, tiroirs, cylindres, etc. 

La vapeur produi te par l'ébullition de l'eau dans la chaudière en remplit 
la partie supérieure et s'élève dans une espèce de dôme en laiton, de 0m009 
d'épaisseur, ayant û m 3 8 de diamètre , et (HiO de hau teu r , et boulonné au 
moyen d'un rebord sur la boîte à feu. Là elle r encon t r e le tube évasé D, 
dans lequel elle est entraînée pour passer dans le tuyau de distr ibution qui la 
conduit aux cylindres. 

L e but que l'on se propose , en forçant la vapeur à s'élever au-dessus du 
corps de la chaudière, est de la faire arr iver complè tement sèche et pu re dans 
les cylindres, car les globules d'eau qu'elle entraîne nuisent s ingulièrement au 
jeu et à la force de l 'appareil. Dans beaucoup de machines, le dôme où se 
fait la prise de vapeur est situé à l 'avant de la chaudière , près de la boite à 
fumée. Les cons t ruc teurs qui ont adopté cet te disposition ont agi ainsi dans 
la crainte que la proximité du foyer, où l'ébullition est plus tumul tueuse que 
dans le reste de la chaudière , ne permî t pas à la vapeur de se pu rge r d ' humi 
dité assez complètement . 

L e tuyau S , par lequel passe la vapeur pour se r endre dans les cylindres, a 
0m125 de diamètre et est en cuivre de u m 005 d'épaisseur. 11 traverse la plaque 
à tubes du coffre de la cheminée , dans laquelle il est boulonné au moyen d'un 
rebord , et se bifurque au sor t i r de la chaudière en deux tuyaux de Om09 de 
diamètre . Ces tuyaux sont recourbés de chaque côté afin de dégager l'is>ue 
des tubes et d'en permet t re l 'approche. O n évite aussi par là le con tac t direct 
des tuyaux de vapeur avec l'air chaud sor tant du foyer qui les dét rui ra i t rapi
dement . 

L a communicat ion entre le tuyau de prise de vapeur D , et le tuyau S, a 
lieu par l ' intermédiaire d 'une boîte «, jointe au tuyau S par une boîte à é tou-
pes, contenant une ga rn i tu re de chanvre compr imée cont re le tuyau S, par 
une virole de laiton, au moyen de boulons qui t raversent les r ebords . C'est 
dans la boîte x que se t rouve placé le régula teur qui en occupe toute la 
l a rgeur , et qui permet d 'arrê ter la vapeur ou de la laisser en t r e r dans le 
tuyau S , selon les besoins. Ce régula teur se compose d 'une boite en fonte, de 
0 m 0l3 de diamètre , por tan t un diaphragme percé de deux ouver tures en 
forme de secteurs presque égaux à un quar t de cercle. Le diamètre de ces 
ouver tures est de 0,22, et celui de la part ie pleine centrale de 0m0a. Lin 
double secteur mobile placé sur le diaphragme ferme exactement l'espace 
compris ent re les secteurs , et est assez large pour qu 'en le faisant tourner , 
de manière qu'il se place sur ces deux ouver tures , il les dépasse de 0 m 02 de 
chaque côté . L 'axe du secteur mobile passe à t ravers une douille dans le cen
t r e , et t ou rne dans une crapaudine fixée au diaphragme sans en atteindre le 
fond. Les plaques sont tenues jointives par la pression de la vapeur-, elles sont 
un peu évidées vers le centre , de manière que le contact n'ait lieu que par 
les bords sur une largeur de 0 m 02. L ' au t r e extrémité de la boî te « est fixée 
à l 'arrière de la boîte à feu par un rebord . L ' axe du régulateur passe dans le 
centre à t ravers une ouver tu re fermée par un disque ayant une boite a. é tou -
pes fixée dans son intér ieur . L ' ex t rémi té de cet axe horizontal est a rmée d'un 
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manche qui se meut dans un plan vertical parallèlement à la paroi de la boîte 
à feu, entre deux arcs de laiton. Ces deux arcs permettent au manche de par
courir un quart de cercle, c'est-à-dire 45° de chaque côté à partir de la ver
ticale. Lorsque le manche est à droite au point d'arrêt, le régulateur est com
plètement fermé ; lorsqu'il est à gauche, le régulateur est tout à fait ouvert. 
Dans ce dernier cas, la section de passage pour la vapeur est de 141 centimè
tres carrés, c'est-à-dire un peu plus que la section du tuyau S, qui n'est que 
de 125. 

Après avoir parcouru le tuyau et s'être divisée dans les deux branches 
descendantes, la vapeur entre dans les boîtes à soupape des tiroirs U . Ces 
boîtes sont en fonte de 0mU13 d'épaisseur ; elles sont boulonnées sur le haut 
de chaque cylindre et sur la plaque intérieure du coffre de la cheminée, et 
fermées par des plaques en fonte, nommées calottes, qui sont boulonnées 
extérieurement. Une boîte à étoupes, ménagée à l'extrémité de chacune de 
ces deux boites, traverse la plaque à tubes de la chaudière, les joints étant 
exactement fermés au moyeu de plomb fondu coulé tout autour. C'est dans 
ces boîtes à étoupes que passent les tiges q ii font mouvoir les tiroirs dans les 
boîtes à vapeur. Les tiroirs sont des boites de OmO;58 de creux, et deO'009 
d'épaisseur, ayant au bas dis rebords de 0,015 d'épaisseur. Les tiges qui leur 
communiquent le mouvement alternatif sont munies à chaque extrémité d'une 
petite traverse qui entre dans une entaille sur le derrière de la soupape. 

Les cylindres dans lesquels se produit le mouvement par la pression de la 
vapeur, sont en fonte de 0m015 d'épaisseur, et 0 m 30 de diamètre intérieur, 
parfaitement alésés, de manière à avoir une surface bien cylindrique. Au-
dessus de chaque cylindre et sur toute la longueur est ménagée une boîte 
aplatie par-dessus, dans laquelle sont pratiqués deux conduits rectangulaires 
m.n, et, entre ceux-ci un troisième o. Les conduits m,n ont 0 m 20 de long et 
0m025 de large; ils servent à recevoir la vapeur, soit pour l'arrivée, soit pour 
la sortie, aux deux extrémités du cylindre. Leur section est de 52 centimètres 
cari és. Le conduit o sert au débouché de la vapeur après qu'elle a fonctionné ; 
il est de même longueur et a 0m38 sur le devant. Il s'élargit intérieurement, 
occupe tout l'espace compris entre les tuyaux de vapeur, et passe autour des 
cylindres jusqu'à ce qu'il échappe de la boite à vapeur, vis-à vis de l'autre 
cylindre. 

Sa forme devient peu à peu circulaire, sans cesser dans son cours de pré
senter la même section qui est de 70 centimètres carrés. En dehors de l'ou
verture du conduit o, dans chaque cylindre sont fixées les extrémités de deux 
branches en cuivre de même diamètre (0m095) appelées culottes, et qui portent 
le tuyau d'échauffement par lequel la vapeur se rend dans la cheminée. La 
botte à vapeur, ainsi que les deux culottes, sont fixées aux cylindres par des vis 
qui entrent dans des trous taraudés dans le métal. Entre ces rebords des 
tuyaux, ainsi que sous celui de la botte à vapeur, est interposée une couche de 
toile de chanvre ou de lin pareille à celle des boîtes à étoupes et recouverte 
de minium et d'huile. 

Les espaces entre les conduits de vapeur ont 0m025 de large. La longueur 
du tiroir est de 0m003 moins grande que celle qui sépare les deux conduits 
m, n, et ses rebords sont de 0m003 plus larges que les conduits, de manière 
que, duns sa position centrale, il les ferme exactement en les dépassant l'un et 
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l ' au t re de O m 0015. L e t i roir se meu t de 0 m 0 3 8 de chaque côté de sa position 
centrale, soit en tout de 0 r a 076 , de manière que le conduit o soit toujours cou
ver t . P e n d a n t son mouvement de va et vient , chacun des deux conduits m, n, 
est découvert a l ternat ivement et la vapeur peu t en t re r et remplir les cylin
dres . Lorsque le t iroir découvre l'un des conduits il r ecouvre l 'autre en même 
temps ; la vapeur , qui a fonct ionné dans la par t ie cor respondante du cylindre, 
est refoulée vers le conduit par lequel elle a été in t rodui te , et celui-ci étant alors 
en communicat ion avec le tuyau de décharge laisse la vapeur s 'échapper dans 
ce dernier et de là dans le tuyau de sort ie . Dans la position extrême du t iroir , le 
bo rd intér ieur de son r ebord couvre en par t ie l'orifice du conduit o et réduit 
son ouver tu re à la g randeur de celle du conduit par où la vapeur sor t du cy
l indre. Les limites dans lesquelles le jeu du t i roir est circonscri t ne permet tent 
pas à ce rétrécissement d 'ê t re plus considérable, ce qui nuirai t à la libre sor
tie de la vapeur . 

L e fond de chaque cylindre est fermé pa r un couvercle en fonte de 0 m 0 2 1 
d'épaisseur, qui est fixé au cylindre p a r l e s mêmeslboulons qui jo ignent le c y 
lindre à la plaque d'avant de la bot te à fumée. Le cylindre t raverse la plaque 
à tubes de la chaudière et se t e rmine par u n rebord de même diamètre que le 
couvercle du fond. Ce r ebord est boulonné sur l ' intérieur de la plaque à t u 
bes. Les joints et l 'espace compris en t re le rebord et la plaque sont, garnis 
d 'un ruban de plomb pour donner au cylindre u n e stabilité complète . Le joint 
à l 'autre extrémité du cylindre est aussi ajusté de même . Les boulons qui 
fixent le rebord du cylindre à la plaque à tubes ont 0 m 0 2 de diamètre ; ils sont 
au nombre de six. U n au t re r ebord ménagé en dedans , à la même extrémité 
du cyl indre, reçoit le couvercle à t ravers lequel passe la t ige du piston. Ce 
couvercle est fixé au cylindre par six boulons vissés dans le r ebord et ayant 
des écrous à l 'extérieur. L o r s q u ' o n a besoin de placer le piston, de le visiter 
ou de le re t i r e r , il suffit d 'enlever le couvercle du fond du cylindre pour y 
arr iver d i rec tement . 

Dans chacun des cylindres se t rouve un piston qui s'y ajuste exactement 
p o u r qu'il n'y ait point de fuite de vapeur d 'un côté à l 'autre . Ce piston est 
ent ièrement en lai ton. Il se compose d'un disque d e 0 m 0 l 5 d'épaisseur, ayant 
au milieu un renflement avec trois bras de 0 m 0 1 9 d'épaisseur dirigés vers le 
cen t re et équidistants l 'un de l 'autre . Ces bras et ce renflement s'élèvent de 
0 œ 0 6 3 au-dessus du disque, et sont recouver t s d'un au t re disque pareil au pre
m i e r ; ce qui donne au piston une hauteur totale de 0 m 0 9 3 . L e disque supé
r ieur est fortement main tenu par une saillie de la part ie centrale qui le t ra
verse , et par des vis introduites dans les bras et encastrées dans le métal du 
disque. Les deux disques peuvent se mouvoir dans le cylindre sans le toucher. 
L'intervalle compris en t re eux est rempli par t rois cercles en lai ton. L e p r e 
mier a 0 m 0 0 9 d'épaisseur et il est d 'une hau teur égale à cet intervalle. Les 
deux autres cercles ont 0 m 0 l 3 d'épaisseur et, n 'on t que la moitié de la hauteur 
du précédent . Ils s 'assemblent à ra inure et languette : leur d iamètre est tel 
qu'ils s'ajustent parfaitement en t re eux et avec le cy l indre ; de plus, ils sont 
coupés en un point de leur circonférence. C o m m e ils on t été préalablement 
martelés à l ' intér ieur , cette coupure leur p e r m e t d'obéir avec force à la ten
dance qu'ils ont à s 'ouvrir . L e u r ressort les fait appuyer con t re la paroi inté
r i eu re du cylindre et les maint ient en contac t parfait, de manière à éviter 
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toute fuite de vapeur d 'un côté à l 'autre du pis ton. P o u r éviter que la vapeur 
ne puisse s ' introduire par les joints des coupures , on les place en des points 
opposés des deux cercles. Lorsque le frottement a usé les cercles au point 
qu'ils ont atteint la limite de leur extension, ils sont tenus serrés con t re le cy
lindre par un autre artifice. T ro i s ressorts d'acier sont placés dans l ' intérieur 
du piston et pressent contre le cercle intérieur. Ils sont t raversés par une 
cheville à collet but tant con t re les ressor ts , et dont l 'extrémité, en forme de vis, 
est engagée dans le renflement central d u p i s t o n . E n tou rnan t l 'écrou de cette 
vis on peut faire agir le collet bu t tan t de la cheville plus ou moins con t re le r e s 
sort et faire varier à volonté la force avec laquelle ceux-c i font appuyer les 
cercles du piston contre la paroi du cyl indre. P o u r péné t re r dans l ' intérieur 
du piston il suffit d 'enlever l 'un des disques, celui du côté du fond du cylin
dre, en le dévissant. 

La tige du piston a 0 m 0 4 4 de diamètre et se t e rmine en cône. Son diamètre 
dans le piston varie de 0™054 à 0™038, elle s'y adapte t rès exactement et y 
est fixée en ou t re par u n e clavette de O m 0 l 3 d'épaisseur fendue à son extré
mité. Cette tige est en acier, parfaitement cylindrique, et passe à t ravers la 
boîte à é toupes dont est garni le couvercle postér ieur du cylindre. 

Il est facile main tenant de comprendre commen t la vapeur communique 
au piston un mouvement de va et vient. L e t i ro i r , que nous supposerons d 'a 
bord dans sa position centrale , la qui t te pour découvri r l'un des conduits 
m, n. Supposons que ce soit le conduit n ; la vapeur , arr ivant de la chaudière 
par le tuyau S dans la boîte U, se précipite dans le cylindre par ce conduit et 
chasse le piston devant elle vers l 'extrémité ar r iè re du cylindre. Pendan t ce 
temps le conduit m est couver t par le t i ro i r . Le t i roir revient ensuite à sa p o 
sition centrale , la dépasse p o u r couvrir le conduit n et laisser la vapeur arr iver 
de la boîte U, par le conduit m, dans l 'autre par t ie du cylindre. L a vapeur 
qui avait été in t rodui te par le conduit n , est. refoulée dans ce même condui t 
et ent re dans l ' intérieur du tiroir où elle r encon t r e le condui t o par lequel 
elle se rend dans la cheminée. Le mouvement de va-e t -v ien t du t iroir se c o n 
tinuant, on voit que la vapeur , qui avait été introdui te en second lieu par le 
conduit m, est refoulée par le mouvement de recul que communique au piston 
celle qui en t re de nouveau à l 'avant du cylindre par le conduit n, et qu'elle 
passe par l ' intérieur du t i roir où elle r encon t r e également le conduit d é d u c 
tion o par lequel elle se r end dans la cheminée, et ainsi de suite. L e m o u v e 
ment du t iroir et celui du piston se font dans le même sens ; mais le premier 
précède un peu le second. L 'ampli tude de course du piston est de 0 m 4 5 \ il 
s 'arrête de chaque côté à ( l r a 013 du couvercle . I l se perd dans ces deux espa
ces une petite quanti té de vapeur pour l'effet utile de la machine . Néanmoins , 
ce jeu est nécessaire, tant pour empêcher le piston de venir frapper les fonds 
du cylindre, que pour pe rmet t r e à l'eau que la vapeur aurai t entraînée de se 
ramasser dans cet espace. Afin de faire sort ir cette eau, on ouvre de temps en 
temps un petit robinet fixé dans le bouton du couvercle de chaque cylindre. 
Un autre petit tuyau garni d 'un robinet est aussi disposé dans le bas du tuyau 
de sortie de la vapeur pour expulser l 'eau qui aurait été entraînée jusque-là. 

L 'ext rémité extérieure de la t ige du piston est amincie et fixée dans une 
douille en fer a u moyen d'une clavette et d'un coin. Ce t t e douille s'assemble 
avec une t raverse en fer de 0 m 0 4 4 de diamètre a u moyen de ses rebords com-
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prenant une morta ise semi-circulaire qui saisit la t raverse . Les extrémités de 
la t raverse sont insérées entre deux tasseaux de 0 m l 5 de long et de ()™044 
d'épaisseur, et repliés vers l ' intérieur. Ces tasseaux sont en acier et évidés sur 
leurs faces- Chacun d'eux est posé entre deux bar reaux d'acier ou guides de 
0 m U 6 4 de large, solidement fixés sur le bâtis de la machine. Ces guides ou j u 
melles sont placées bien de niveau et parallèles en t re elles : c'est sur elles que 
glissent les tasseaux pendant le mouvement du piston, e t ils en maintiennent 
aussi la t ige exactement dans le plan de l'axe du cylindre. 

Les hielles qui communiquen t le mouvement aux grandes roues de la ma
chine s 'adaptent d 'un côté aux traverses et de l 'autre aux manivelles de l'ar
bre des grandes roues . 

L e diamètre de la bielle est de O m 0 5 au milieu-, il s 'amincit de par t et d'au
tre jusqu'à n'avoir1 plus que 0 " 0 4 . L 'ext rémité du côté de la t raverse est car
rée et plate, elle a 0m075 de large. U n collet composé de deux pièces en laiton 
de 0 m 0 o de large s'adapte au bout . Il s'ajuste exactement à une boule qui est 
arrondie sur le milieu de la t raverse et est tenue à l 'extrémité de la bielle par 
une bande de fer ajustée en t re les rebords de ces pièces et fixée à la bielle par 
une clavette et un coin. La clavette t raverse la bielle et la bande de fer j u s 
que près du collet in tér ieur . Les t rous de la bande sont plus gros que la cla
vette à l 'autre ex t rémi té , pour que celle-ci por te con t re le collet intérieur et 
le fasse appuyer contre l 'autre . Comme ces collets s'usent par le frottement, 
on resserre de temps en temps la clavette pour les jo indre plus étroi tement, 
et à cet effet on a eu soin de ménager un peu de jeu en t r e eux. Lorsque les 
clavettes sont en place, on les ser re au moyen de peti tes vis pour les empê
cher de sor t i r . 

L ' au t r e extrémité de la bielle s'élargit et at teint une grosseur de 0 m l 4 : 
elle por te également deux collets ou suppor ts eu laiton de 0 , n 0 7 5 de large re
liés par une bande de fer fixée sur la bielle par une clavette et. un crochet. 
La clavette se te rmine au bas par une vis qui t raverse l 'extrémité du crochet 
et y est fixée par des écrous . Les t rous dans la bride en fer é tant plus longs 
en dehors que la clavette, et l 'ouverture cor respondan te dans la bielle étant 
moins longue en dedans, il s 'ensuit que la clavette por te seulement contre la 
bielle, et le c roche t con t re la br ide . Ce t t e disposition pe rme t de rapprocher 
les deux collets de la bielle, en ser rant la vis de la clavette à mesure qu'ils 
s'usent par le f rot tement . L 'usé des collets aux deux extrémités de la bielle 
étant sensiblement le même , forme compensat ion quant à la longueur de la 
bielle, qui reste ainsi constante lorsque l 'usure force à resser re r les clavettes 
aux deux extrémités . Cette condition est fort impor tan te , car si la longueur 
de la bielle venait à varier , soit dans un sens, soit dans l ' au t re , elle pourrait 
entraîner le piston à frapper l'un des fonds du cylindre. 

L'essieu sur lequel sont portées les grandes roues s'appelle a rbre à mani
velle, parce qir'il por te les deux manivelles auxquelles sont liées les t g e s des 
pistons par les bielles que nous venons de décr i re . Ces deux manivelles ont 
leurs directions perpendiculaires l 'une à l 'autre . Les bras ont 0 m 1 0 de large: 
les collets ont 0 m 1 3 de diamètre et 0 ™ 0 7 6 de long. La longueur du bras des 
manivelles du centre de l 'arbre au cent re du collet est de 0™23, c 'est-à-dire la 
moitié de la course du piston. Les roues sont sol idement fixées sur des em
bases de 0 ° 1 9 de long et 0 m l 4 de large : en dehors des roues sur une longueur 
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de 0 m l 3 l 'arbre n'a plus q u e O m 0 8 de diamètre e t e s t t e r m i n é par un petit collet. 
Ces tourillons t o u r n e n t dans des boîtes de laiton fixées au bâtis extérieur de 
la machine dont ils po r t en t tou t le poids. L ' a rb r e a 2" 1 de longueur totale et 
0"13 de grosseur •. il est formé d 'une seule pièce du meilleur forgé appelé 
étoffe ou fer de riblon, dans lequel on le taille à plein. 

Lorsque l 'un des deux pistons est arr ivé à l 'extrémité de sa course , sa tige 
se trouve précisément dans le p ro longement de la direction de la bielle, et la 
bielle correspondante se t rouvan t préc isément dans le plan de l'axe a besoin 
d'être aidée p o u r sort i r de ce plan et communiquer à l 'arbre un mouvement 
de rotation. Ce t état qui sera produi t à chaque extrémité de la course du p is 
ton, c 'es t -à-di re à chaque demi-révolut ion de l 'arbre, se nomme le point 
mort. Mais , par suite de la disposition des deux manivelles à angle droi t , il se 
trouve que lorsque l 'un des pistons est arrivé à l 'extrémité de sa course , l 'au
tre est précisément au milieu et développe sa plus grande quant i té d 'act ion 
pour entraîner l 'arbre dans le mouvement de rotat ion. I l en résulte que la 
première manivelle sor t du point mort et que le mouvement se cont inue d 'une 
manière sensiblement uniforme. O n voit par là que les deux pistons réagis 
sent l'un sur l 'autre pour régler le mouvement d e l à machine locomolive, 
comme le volant dans les machines fixes à un seul cylindre. 

Au-dessus de l 'arbre à manivelles ou arbre coudé sont disposés les quat re 
excentriques E E , F F pour le j eu des t i roirs . Chacun de ces excentriques se 
compose de deux pièces en fonte de Om0.ri6 de large, ajustées chacune sur une 
moitié de l 'arbre et const i tuant un cercle de 0™25 de diamètre . I l r ègne a u 
tour de la circonférence de chaque côté une languet te de O^OOfi. La pièce su
périeure est évidée p o u r ménager la matière . U n e languette en saillie sur le 
bord rectiligne de la pièce inférieure est reçue dans une ra inure de la pièce 
supérieure, de manière à les assembler solidement. Elles sont de plus réunies 
par des goujons avis et à clavettes. U n e clavette qui remplit une entaille c o m 
mune à l 'arbre coudé et à l 'excentrique force celui-ci de t ou rne r avec 
l'arbre- U n cercle de laiton de 0 m 0 2 5 d'épaisseur enveloppe l 'excentrique 
dans la go rge de la circonférence : ce cercle se compose de deux pièces 
réunies à l'aide d'oreilles dans lesquelles sont engagées les deux extrémiiés de 
la tige de l 'excentrique. Ces deux extrémités sont taraudées en forme de vis 
et sont serrées con t re les oreilles du cercle au moyen d 'écrous . La go rge de 
l 'excentrique et le cercle en laiton tournen t l'un cont re l 'autre à f ro t tement 
doux. L 'excentr ique étant plus saillant d'un côté que de l 'autre force le cercle 
en laiton à se déplacer de manière à faire, mouvoir la tige de l 'excentrique dans 
les deux sens, depuis la position centrale jusqu 'au point exi rême de l 'excen
tricité, c 'est-à-dire sur une amplitude de u m u 3 8 pour la moitié de la course , 
soit 0 m 0 7 5 p o u r la révolution entière. Son action est donc précisément la 
même que celle d 'une manivelle de O^O/ô de longueur. Orr a préféré les 
excentriques aux manivelles pour le jeu des t i roirs , malgré l 'augmentation 
de frottement qui en résulte, pour ne pas multiplier les coudes qui affaibli
raient l 'arbre des grandes roues , et aussi parce que leur action est plus r égu
lière. D e plus, ils permet ten t de régler à volonté l 'avance des t i roi rs , eu chan
geant la position de la clé qui les fixe à l ' a rbre . 

Nous avons dit qu'il y avait pour le jeu des t iroirs qua t re excentriques liés à 
l'arbre à manivelles, savoir, deux pour chaque t i roir . Mais de ces quatre eAcen-
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t r iques il n'y en a jamais que deux qui soient engagés en même temps : les 
excentriques E E servent à faire mouvoir les t iroirs lorsque la machine doit 
se por ter en avant ; lorsqu'elle doit marcher en a r r i è re , ces deux excentriques 
sont dégagés, et ce sont les deux autres F F qui fonctionnent pour commu
niquer aux tiroirs un mouvement inverse du premier . L e mécanisme au 
moyen duquel on fait agir l'un ou l 'autre système d 'excentriques est repré
senté par les figures 35 , 36 et 3 7 . 

Les tiges des excentriques e e son t te rminées par des crochets g g, 
ayant une encoche à l'angle qui sépare les deux bar res du crochet . Dans 
ces encoches sont saisis des boutons d'acier fixés aux extrémités infé
rieures des leviers h h au moyen d 'éerous . Les leviers h h sont Gxés à 
clef sur les extrémités des arbres hor izontaux i i , qui tournen t dans 
des supports de laiton fixés au bâtis de la machine. Au-dessus des arbres i1 
s'élèvent les leviers 11 de même longueur que les leviers h h, et aux extré
mités de chacun de ces bras de leviers, sont at tachées au moyen d 'un bouton 
d'acier les bielles horizontales m m, dont l 'autre extrémité est unie à la tige 
du t iroir . 

Les tiges f f des deux autres excentriques por t en t de même à leurs extré
mités des fourchettes avec des leviers cor respondants n n, fixés aux autres 
extrémités de l 'arbre i i, et exactement semblables aux leviers h h. Les quatre 
tiges des excentriques ont des boulons fixés au-dessous de leurs fourchettes 
et t iennent aux tiges de suspension oo, o' o'. Les deux tiges o o correspondant 
aux excentr iques E E sont attachées par le haut à la t raverse à l'extrémité 
du levier horizontal p. Les tiges o' o' cor respondant aux excentriques F F 
se bifurquent à leur par t ie supér ieure et sont at tachées aux leviers p ' p\ 
dirigées en sens inverse du levier p . L e levier p est assemblé à clavette sur 
l 'arbre q et les leviers p' p' sur l 'arbre q\ Ces deux arbres se prolongent 
vers chaque côté de la machine, où ils t ou rnen t dans des suppor ts . Leurs 
extrémités po r t en t des leviers vert icaux rr, jo ints pa r une bielle s. L e levier 
r se p ro longe au-dessus de la p remière ar t iculat ion, et vient s'attacher à 
l 'extrémité d 'une longue t r ingle t, qui se p ro longe jusqu 'à l 'arrière de la 
machine , et est liée à un levier semblable u por tan t sur un peti t arbre v fixé 
sur un bâtis, près la boîte à feu. A l 'extrémité extér ieure de l 'arbre est fixé un 
manche w, mobile en t re deux bar res di rect r ices , qui t iennent à la main cou
r an t e de la balustrade de la machine. La bar re extér ieure a un cran au milieu 
pour tenir le manche w dans une position vert icale, et un a u t r e cran à chaque 
ext rémité . 

Lo r sque le manche w est poussé dans le cran de devant , comme dans la 
figure 35 , il entraîne avec lui les leviers r r',- le levier p est soulevé par le 
moyen de l 'arbre q, et il élève en même temps les extrémités de l'excentrique 
e e par les tiges de suspension o o, dont les crans saisissent les chevilles de la 
part ie inférieure des leviers h h de l 'arbre i i. Dans cet te position, les deux 
excentriques E E sont engrenés , et le jeu qu'ils communiquen t aux tiroirs 
pousse la machine en avant . Les deux autres leviers p' sont abaissés en même 
temps , parce que le levier r ' est t i ré en avant , en laissant tomber les tiges f f 
des excentriques inverses et leurs t iges de suspension o', de manière que les 
fourchettes dégagent ent ièrement les boulons des leviers n n, en les laissant 
se mouvoi r avec l 'arbre dans des directions contra i res à celles des tiges f f. 
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Lorsque le manche w est dans la position verticale, c'est-à-dire dans le cran 
du milieu (fig. 36) , les leviers latéraux r r ' sont verticaux, les leviers supé 
r i eu r s / ; p ' sont horizontaux ; les tiges des excentriques E E sont abaissées et 
celles des excentr iques F F ne sont pas encore engagées . Aucun mouvement 
ne se communique au t i ro i r , et la vapeur affluant toujours dans les cylindres, 
du même côté des pistons, la machine s 'arrête bientôt . 

Enfin, lorsque le manche w dépasse la verticale pour ar r iver au cran 
d'arrière, les positions des tiges d 'excentriques sont inverses de celles de la 
figure 33 ; les excentriques F F sont engrenés et communiquent aux tiroirs 
un mouvement inverse du premier , qui fait reculer la machine. 

L'avance du tiroir dont nous avons parlé précédemment , et qui a p o u r but 
de faire arr iver la vapeur de chaque côté du piston avant la fin de sa course , 
s'obtient pour la marche en avant comme pour la marche en ar r iè re , en fai
sant faire un angle aigu, dans les deux cas, à l'un et à l 'autre excentr ique par 
rapport à la manivelle cor respondante . Il résulte des observations de 
M M . E . F lacha t et J . Pet ie t (1) que l 'avance la plus convenable est r e p r é 
sentée par un angle de 25°, et qu'elle doit ê t re accompagnée d'un r e c o u v r e 
ment extérieur cor respondant aux deux tiers de la quanti té linéaire que 
représente cet angle dans le jeu du t i roir . L 'économie que l 'on en re t i re est 
d'au moins 25 p o u r cent sur la marche sans avance. 

Pompes alimentaires. 

Nous avons dit p r écédemment que la chaudière était alimentée pa r deux 
pompes placées à droite et à gauche de la machine et communiquant avec le 
réservoir d'eau po r t é sur le tender ou allège qui suit la machine. Ces pompes 
K K sont adaptées par leurs rebords à des plaques boulonnées sur le bâtis de la 
machine : elles sont fixées au dehors un peu au-dessous des tiges des pistons 
et exactement parallèles à ces t iges . Chaque pompe est mise en jeu par un 
bras qui est fixé à la tige du pis ton, au moyen d 'un manchon t raversé par une 
vis qui s'appuie con t re la t ige : le bras est incliné en dessous pour éviter les 
guides du piston, et il est at taché à l 'autre extrémité au piston de la pompe . 

L e corps de pompe est en fonte : il a O ™ 0 4 4 de diamètre in tér ieur et 
0 m 0 O 9 d 'épaisseur. Le piston est un tube en fer forgé de 0 r a 04 de diamètre 
extérieur, bouché à son extrémité in té r ieure , et dont l 'extrémité extér ieure 
glisse à f rot tement doux dans une boîte à é toupes. Le piston est parfaitement 
alésé ; mais comm e il ne touche pas le corps de pompe , celui-ci n'a pas besoin 
de l 'être à l ' intérieur. A l 'extrémité du corps de pompe est un bouchon vissé qui 
permet d'en visiter l ' in tér ieur .Le corps de pompe se te rmine par deux petits 
tuyaux vert icaux placés haut et bas. A l 'extrémité du tuyau inférieur est bou
lonné un tube en laiton situé dans le sens de son pro longement et auquel est fixé 
en dessous u n e au t re pièce en lai ton qui se r ecourbe horizontalement pour 
recevoir le tube d 'aspiration. C e dernier est en c u i v r e ; il passe sous la boîte 
à feu, à laquelle il est suspendu par des suppor t s , et se lie à son extrémité avec 

• Guide du mécanicien conducteur de machines locomotives, par E . Flacual et J. Petiet, 
ingénieurs civils. 
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les tuyaux qui amènent l'eau du tender. Un robine t dont le manche traverse 
le plancher sur lequel se t ient le mécanicien ser t à régler l 'aspiration dans le 
corps de pompe. Le tuyau supér ieur placé à l 'extrémité de corps de pompe 
est couver t d'un chapeau vertical auquel s 'adapte un tube horizontal qui con
duit l 'eau dans la chaudière à peu près au milieu de la part ie cylindrique. 

Les deux soupapes d'aspiration sont des boules sphériques exactement r o 
dées ; l 'une est située dans le tube vertical en laiton qui est adapté au tuyau 
inférieur à l 'extrémité du corps de pompe ; l 'autre est dans le tuyau supérieur 
cor respondant . Le jeu du piston dans le corps de pompe a O m 4 6 de longueur, 
et le diamètre intér ieur des deux tuyaux et du passage de l'eau dans les siè
ges des soupapes est de 0 m 0 2 5 . 

La communicat ion en t r e le réservoir d 'eau du tender et les tuyaux d'ali
mentat ion des pompes a lieu de la manière suivante. U n tuyau de cuivre est 
adapté en dessous, de chaque côté de l 'extrémité du réservoir : il traverse le 
plancher du tender et est muni d'un robinet que l'on ferme lorsqu 'on veut 
in t e r rompre la communicat ion avec la chaudière . Des tuyaux flexibles ou 
manches at tachés aux tuyaux d'alimentation sont assemblés avec les tuyaux 
du tender au moyen de manchons à vis qu 'on peut détacher immédiatement 
lorsque l'on veut séparer le t ender de la machine. Ces manches sont en cuir 
ou en tissu imperméable de caou tchouc , avec un ressort à boudin à l'intérieur 
qui les maintient toujours gonflés. La flexibilité des manches est nécessaire 
pour qu'ils se p rê ten t aux variations de mouvement en t re la machine et le 
le t ender . Quelquefois au lieu de manches flexibles on se sert de manches 
métalliques à art iculation sphérique e t avec jo in t à frottement qui permet le 
mouvemen t dans tous les sens. U n autre système employé avec encore plus 
de succès consiste dans deux tubes horizontaux unis par un tube vertical. Ces 
trois tubes métalliques sont, assemblés en t re eux et avec les tuyaux de la ma
chine et du t ender , et au moyen de six joints qui pe rmet ten t toutes les varia
tions possibles de mouvement dans le sens vertical et dans le sens horizontal. 

Boues de la machine. 

Les roues de la machine sont de deux espèces et au nombre de six. Les 
deux roues motrices à jantes plates, et de l m 5 0 de d iamèt re , sont fixées à l'ar
bre à manivelles. Deux roues à gorges de l m û a de diamètre sontplacées der
r iè re la boite à feu, et deux autres semblables en arr ière de la boîte à fumée. 
Ces quatre roues sont, fixées à des essieux de 0 m 0 9 de diamètre , dont les ex
t rémités en forme de touri l lons, comme celles de l 'arbre à manivelles, por
ten t dans des boîtes en laiton adaptées au bâtis de la machine. T o u t le poids 
de la machine por te sur ces six boîtes au moyen de ressorts . Mais il est inéga
lement répart i entre elles. Ainsi les roues motr ices por tent environ les trois 
cinquièmes du poids de la machine -, les petites roues d'avant por ten t presque 
tou t l 'excédant, et celles d 'ar r ière ne servent guère qu'à empêcher le mouve
ment de tangage qui fatiguerait le système et détér iorerai t p romptement la 
voie de fer si une grande longueur à l 'arr ière se t rouvai t por te r à faux 
comm e dans les anciennes machines à quat re roues . L e poids total de la ma
chine de Stephenson est de 10 tonnes lorsque la chaudière est vide, et de 12 
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tonnes lorsque celle-ci est pleine. Celui des roues y en t re p o u r 1 tonne et 
demie, et l 'arbre à manivelles pour un quar t de tonne . Chaque pai re de pet i tes 
roues avec son essieu pèse 1 tonne et un q u a r t . 

L'essieu des g randes roues a O m 1 3 de diamètre dans le moyeu , et celui des 
petites O m 10. Les moyeux sont en fonte : celui des grandes roues a 0 m 4 5 de 
diamètre, et celui des petites 0 m 3 3 : ils sont évidés pour en diminuer le poids. 
Leur por tée sur les arbres est de 0 m 1 9 , et ils sont tenus en place par des cla
vettes chassées dans des entailles pra t iquées dans l 'arbre et le moyeu et qui 
permet ten t de régler leur position à volonté. L e s jantes sont en fon te ; elles 
ont O m l l de large et O m 063 d'épaisseur. L e u r face extér ieure est évidée pour 
en diminuer le poids : elles por t en t à l ' intérieur des embases dans lesquelles 
viennent s 'encastrer les rais de la roue . Ces rais sont des tubes en fer forgé 
de 0 m 0 0 6 d'épaisseur, légèrement coniques, et dont, le diamètre varie de 0"Of>6 
à0™050. Ils sont inclinés sur le plan de la roue al ternat ivement dans des d i 
rections différentes, de manière qu 'une extrémité venant p resque affleurer 
l u n e des faces latérales du moyeu , l 'autre extrémité affleure presque la face 
latérale opposée de la jan te . Ces rais sont placés dans les moules où sont 
fondues les r oues , leurs extrémités préalablement bouchées e t recouver tes 
d'une composit ion de borax. O n coule dessus d 'abord la j an te , et on laisse 
reposer environ trois quar ts d 'heure avant de couler les moyeux , parce que 
le grand diamètre des jantes fait qu'elles se con t rac ten t plus que ceux-ci par 
le refroidissement et qu'elles tendent à pousser les rais vers le cen t re . 

Les bandes des roues qui garnissent les j an tes sont en fer laminé soudé par 
les extrémités . Les bandes plates des roues motr ices ont 0 m 1 5 de largeur et 
celles des petites roues sont à go rge , légèrement coniques, et d e O m l l ô d e 
large, dont Q^Oïo est occupé par le rebord dont la saillie est de 0 m 0 3 2 . L a 
largeur du rebord à l 'extrémité n'est que de 0 m u l 9 . Les jantes et les bandes 
sont tournées et assemblées à chaud : elles sont en out re fixées au moyen de 
trois boulons dont la tòte est noyée dans la bande et qui sont vissés au moyen 
d'écrous con t re la face intér ieure de la j an t e . O n remet les roues sur le t o u r , 
après que les bandes sont en place, pour les cal ibrer bien exactement. 

Bâtis extérieur et entretoises intérieures. 

L e bâtis principal ou extérieur de la machine se compose de deux jumelles 
et de deux traverses en bon bois de frêne compacte et liant Sa longueur ex
té r ieure est d e 5 m 2 0 et sa la rgeur de l m 3 5 . Les jumelles ont 0 m 0 7 6 d'épais
seur et O m 18 de hauteur : leurs faces latérales sont couvertes en tôle de fer de 
O m 006 d'épaisseur et fixées par des boulons. Elles sont assemblées à tenons et 
mortaises dans les t raverses , et les angles sont renforcés par des équerres en 
fer boulonnés en dessus, en dedans et en dehors . Les t raverses ont, 0 n , l 3 d ' é 
paisseur et celle de devant a 0 m 3 3 de hauteur . La chaudière , le coffre du 
foyer et la boîte à fumée sont fixées sur les jumelles au moyen d'étais en fer 
d e O m 1 1 5 de large et de O m 0 l 3 d'épaisseur. Des plaques en fer de 0 " 0 l l d 'é 
paisseur, appelées guides ou pièces d ' encas t rement , sont boulonnées sur cha 
que jumelle au-dessus des essieux : elles servent à tenir en place les boites et 
suppor ts des arbres et à les guider lorsqu'ils s 'élèvent et s'abaissent par le j eu 
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des ressor ts . Ces guides sont renforcés par des tiges de 0 œ 0 3 1 , qui les t ien
nent au moyen de douilles ajustées entre les guides et t raversées par des bou
lons. Les tiges extrêmes sont fixées aux t raverses du bâtis, et de plus les guides 
des petites roues sont liés ent re eux par des boulons qui en traversent le 
fond. Les évidements pratiqués dans le milieu de chacun des guides ont 
O m l l 5 de large : ils servent à recevoir les boîtes des essieux qui ont la même 
largeur . Les boîtes sont toutes semblables : chacune d'elles est en fonte, ou
verte par un bout et par dessous. U n évidement ménagé dans le hau t reçoit 
l'huile destinée à graisser le tourillon et p o r t e un godet où pose l 'extrémité 
de la broche fixée au ressor t de suspension du bâtis de la machine. L'intérieur 
de la boî te est ga rn i d 'un demi -cylindre en laiton assemblé à ra inure et lan
gue t te avec le corps de la boîte. Deux tubes minces en laiton vissés dans ce 
demi-cyl indre t raversent la boîte et servent à amener l'huile sur le tourillon 
au moyen de mèches de coton t rempant dans le réservoir supér ieur et venant 
toucher le touri l lon. 

L e bas de la boîte est fermé par une pièce en fonte boulonnée et évidée en 
demi-cylindre pour recevoir le touri l lon. D e chaque côté de la boîte est mé
nagée une joue de 0 m 0 l 3 de saillie qui s'ajuste exac tement ent re les deux pla
ques à guides et peut y glisser vert icalement. Le réservoir d'huile est fermé par 
une feuille de tôle à t ravers laquelle passe la b r o c h e du ressort de suspension. 

Les ressor ts de suspension sont en feuilles d 'acier . Ceux des roues motri
ces sont formés de 13 feuilles de 0 m 1 0 de large et O m 0 0 8 d'épaisseur : ils sont 
recourbés en dessus à leurs extrémités et saisissent des boulons por tés par des 
chaînons dont l 'entretoise inférieure est soutenue sur le bâtis de la machine 
au moyen de boulons qui t raversent les jumelles et y sont re tenus à écrous : 
les ressor ts des petites roues n 'on t que 0 m 0 7 6 de largej ; ceux de devant sont 
composés de 12 feuilles et ceux de derr ière de 8. Ils sont placés sous le bâtis et 
leurs extrémités sont re tenues par des boulons dans des manet tes qui tiennent 
à ce bâtis. Les broches qui posent dans les godets supérieurs des boites à es
sieu ont 0 m ü 0 2 8 de diamètre : elles t raversent les jumelles du bâtis et portent 
des étr iers en fer qui saisissent les ressor ts par le milieu. 

A u x extrémités de la t raverse antér ieure sont fixés des heur to i rs ou tam
pons destinés à amor t i r le choc en cas de r encon t r e d 'une vo i tu re . Au milieu 
de la t raverse est fixée une forte chaîne à crochet à laquelle on relie le convoi 
lorsque la machine va en a r r iè re . 

L e plancher sur lequel se t ient le machiniste est por té par des traverses 
fixées à la t raverse postér ieure du bâtis et par une plaque boulonnée sur sa 
boîte à feu : il est en tou ré d 'une balustrade. Deux plaques placées horizonta
lement der r iè re la boîte à feu sont repliées à angle droi t et leur rebord 
est r ivé à cet te boîte : elles sont en out re reliées à leurs extrémités 
pa r des plaques rivées sur les côtés de la boi te . Ces deux plaques sont t r a 
versées par la cheville ouvr ière qui unit le tender à la machine. Ce t t e cheville 
a O m 038 de diamètre ; sa tê te por te sur la plaque supér ieure , et elle est re te
nue en place par une clavette passant sous la plaque inférieure. E n t r e les deux 
plaques vient se placer u n manchon dans lequel passe la cheville ouvrière et 
qui por te deux chaînons. Ces deux chaînons sont éga lement fixés par leur au
t r e extrémité à un manchon analogue au premier et dans lequel passe la cheville 
ouvr ière du tender . 
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Indépendamment du bâti principal auquel la machine est reliée, quatre 
pièces d 'assemblage en fer forgé Y de O a i 09 de hauteur et 0 m 0 2 d'épaisseur 
sont disposées entre la botte à feu et celle à fumée pour accroî t re la solidité 
du système. Ces pièces ou entre- toises ont aussi des supports pour l 'arbre à 
manivelles des roues motr ices . Mais comme les deux entre-toises du milieu 
se réunissent en une seule b ranche à leur extrémité a r r iè re , il n 'y a que trois 
supports pour l 'arbre à manivelles. Les entre-toises sont reliées à la plaque 
d'arrière de la boîte à fumée pa r l ' intermédiaire de pièces en forme de T r i 
vées sur ces plaques et auxquelles les ent re- to ises sont boulonnées. C'est, à ces 
quatre entre-toises que sont fixés, au moyen d 'équerres en fer, les guides qui 
maintiennent en ligne droi te le m o u v e m e n t de la tige des pistons des cylindres 
à vapeur . 

A l 'endroit des suppor ts les en t re - to i ses s'élargissent et on t 0 m 0 5 8 d'épais
seur . Le suppor t se compose d 'une partie supér ieure pleine de 0 m 2 9 de h a u 
teur , et d 'une partie inférieure en fo rme de fourchet te de 0 m 2 5 de long . Les 
branches de la fourchet te por ten t u n e languet te in tér ieurement : elles sont 
amincies su r les côtés , se réduisen t à 0 m 0 3 2 de la rge , et sont réunies dans le 
bas par u n boulon à éc rou . Deux collets en laiton de 0 , n 0 7 6 d'épaisseur, et 
présentant une ouver tu re de O m l 3 , sont solidement ajustés à r ecouv remen t 
au moyen de deux coins tendant à les serrer con t re l 'arbre à manivelles. Ces 
coins por t en t des rainures co r respondan t aux languettes des deux branches 
du suppor t : ils sont terminés à leur par t ie supér ieure par des vis qui t r a v e r 
sent l 'entre-toise et que l'on fait m o n t e r et descendre au moyen d 'écrous qui 
por tent con t re la face supér ieure de l ' en t re - to i se . 

T E N D E R O U A L L È G E . 

L a machine locomotive est toujours suivie par son tender ou chariot d 'ap
provis ionnement qui por te l 'eau et le charbon nécessaires à l 'alimentation de 
la chaudière et du foyer. Les tig. 3 8 , 39 , 40 représenten t le tender . A est le 
réservoir d'eau qui en toure l'espace B dans lequel on dépose le coke . Le poids 
du tender vide est de 3 tonnes et d e m i e , et de 7 tonnes environ avec sa charge 
d'eau et de coke. La capacité du réservoi r est de 3200 li tres, et la quanti té de 
coke t ranspor té est de 400 kilog. Ces quantités suffïisent p o u r un parcours 
de 48 à 64 ki lomètres . 

Les roues du tender o n t 0 , , l 9 0 de d iamètre . Elles sont à gorge et semblables 
aux petites roues de la machine. C'est sur elles que l'on fait agir le frein C 
( fig. 38) pour a r rê te r p romptemen t la machine et le convoi . 

CHAPITRE II. 
M A C H I N E A V A P E U R F I X E . 

Les machines à vapeur fixes n 'ont pas accompli des p rogrès moins impor 
tants que les chemins de fer et les machines locomotives dans les quinze 
dernières années . 

P o u r e n d o n n e r une idée à nos lecteurs , nous t ranscrivon s ici la description 
d 'une machine à vapeur destinée aux appareils de fabr ication de l'usine à fer 

I I . 22 
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d'Abainville( Meuse ). Ce t te machine est de la force de cent chevaux : elle a 
été montée par M . E u g è n e Flachat , qui en a donné dans les Annales des Mi
nes la description qu 'on va lire. 

La chaufferie de cette machine présente en out re une circonstance remar
quable pour l 'économie industr ie l le : c'est par l 'emploi de la chaleur perdue 
des fours à réchauffer le fer, que la vapeur est p rodu i te sans dépense spéciale 
de combustible : 

Description de la machine à vapeur de 1 0 0 chevaux et de sa chaufferie. 

L a machine à vapeur de 100 chevaux, destinée à faire mouvoir ensemble 
ou séparément les trains de cylindres à fer marchand , à. fer de tréfilerie, et les 
mar t inets , est à moyenne press ion, condensat ion, et dé tente variable dans un 
seul cylindre. 

Avan t de donner la description détaillée de cet te machine, des fours et des 
chaudières qui l 'al imentent, nous allons donner quelques chiffres sur la con
sommation en houille des fours à réchauffer, et sur la quant i té de force mo
t r ice que peut p rodu i re le combust ible brûlé dans ces fours. 

C O N S O M M A T I O N E N H O U I L L E D E S F O U R S A R É C H A U F F E R E T A P U D D L E R , 

D ' A P R È S LA F A B R I C A T I O N D E D I V E R S É C H A N T I L L O N S D E F E R . 

Fours à réchauffer. — Observation du 12 août 1837. 

F A B R I C A T I O N D E S G R O S C E R C L E S . O n fait 1 6 chaudes par four en 24 heu
res ; chaque chaude se compose de 20 paquets de fer mis dans le four, pesant 
chacun 14 kil. 55 , et ensemble 291 kil. ; poids des 16 chaudes, 4,656 kil. de 
fer. L a consommation moyenne de houille des 1 , 0 0 0 kil. pour cet te fabrica
tion étant de 550 kil. , on a consommé en 24 heures 2 ,ô6o kil. de houille, 
soit par heure et par four : 

2 ,560 
---- 107 kil. 

24 

Observation du 27 août 1837. 

Cercles, 18 chaudes en 24 heures. 

Chaque chaude se compose de 15 paquets , pesant chacun 14 kil. 6 1 , et en
semble 2 l 9 k i l . ; poids des 18 chaudes, 3,942 kd . Consommation en houille au 
1,000 ki l . , 600 kil. ; on a consommé en 24 heures 2,365 de houille, soit par 
heure et par four: 

2 ,365 
= 9 8 kil. 

24 

Observation du lQtaoût 1837. 

Car rés de 1 pouce (0 n , 0027 de côté) , 16 chaudes en 24 heures . 

Chaque chaude est composée de 13 paquets pesant chacun 28 kil. 72, et 
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2 6 X 2 4 x 4 , 3 5 

1,556 chaudes pendant le m o i s ; consommation de houille, 165,100 ki l . 
3 fours on t marché et ont consommé chacun par heure 

165,100 
= 80 kil. 

2 6 X 2 4 X 3 

N o u s admet tons le chiffre de 80 kil. de houille pour les fours à puddler , et 
106 pour les fours à réchauffer. 

Force développée par le combustible. 

N o u s admet tons qu 'une machine à moyenne pression et condensation 
sans détente exige 4 kil. de houille par heure et par force de cheval ; il en r é 
sulte q u ' u n four à réchauffer pourra i t développer une force de ' ° f i = 27 che
vaux, et un four à puddler " = 2 0 c h e v a u x ; on n 'obt iendrai t donc avec les 
2 fours que 54 chevaux ; mais eu profi tant du travail produi t par la détente 
de la vapeur , on peut plus que doubler ce t te force, comme nous allons le 
voir par les résultats suivants. 

L ' expérience fondamentale qui doit servir de base au calcul de la puissance 
22. 

ensemble 373 kll. ; poids de 16 chaudes , 6,968 kil. de fer p o u r lesquels on a 
consommé 2,865 kil. de houille, soit par heure et par four : 

2,865 
= 120 kil. 

24 

D 'après u n e consommat ion par mois , on a fait 4 ,000 ki l . de billettes en 24 
heures , et l 'on a consommé 2,240 kil. de houille, ce qui fait par heure et par 
four 97 kil. ; la moyenne de ces quat re nombres est : 

« g | 422 

120 - - = 106 kil. 

9 7 ) 4 

O n consomme généra lement par four et en 24 heures 2 ,500 à 2 ,600 kil. 
de houille, ce qui fait en moyenne 106 kil . par heure et par four . 

Fours àpuddler. — Mois de janvier 1837. 

O n a fait 2,034 chaudes pendant le mois, et on a consommé 224 ,250 kil. 
de houille ; le mois de travail é tant de 26 jours et le nombre moyen de c h a u 
des par four 18, il en résulte que 435 fours ont produi t des fers pendant le 
mois, de sor te que la consommat ion par heure et par four a é té de 

224,250 
: 85 kil. 
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de la machine est celle qui se r t à constater le n o m b r e de ki logrammes de 
vapeur que chaque four évapore par heure dans la marche ordinaire de l ' ap
pareil . Ce t t e expérience fut faite d 'une manière tou t à fait d i rec te , et ne 
peu t , par conséquent , ê t re sujette à aucune e r r eu r . El le consiste en effet 
s implement à alimenter les chaudières pendant u n n o m b r e d 'heures connu , 
au moyen d'un volume d'eau facile à mesure r . 

Les chaudières étant chauffées depuis trois j o u r s , on les remplit d'eau jus
qu'à une g rande hau teur , et on mesura cet te hau teur au moyen de flotteurs 
fonctionnant t rès exactement . O n rempli t également d'eau la peti te chau
dière qui se t r ouve au-dessus des grandes , et dont le volume est de 753 li
t res , e t on fit servir à l 'alimentation cette eau à mesure qu'elle était échauffée 
à la t empéra ture de la vapeur dans les chaud iè re s . 

A u bout de cinq heures , la petite chaudière é tan t en t i è remen t vide, on 
mesura la hauteur de l'eau dans les grandes . Son niveau s'était abaissé dans 
l 'une de 0 ,265 , e t dans l 'autre de 0 ,210. Les volumes cor respondan t à ces 
deux abaissements sont 2 ,235 et 2 , 0 2 5 l i t r e s ; en ajoutant ces deux volumes 
à celui de la peti te chaudière , on t rouve que le poids total d 'eau vaporisée 
pa r deux fours en 5 heures a été de 5,013 l i t res . 

L a consommat ion des fours en houille pendant ce temps a été de 106 kil. 
à l 'heure , ce qui fait pour 2 fours et pour 5 heures 1,060 kil. 

1,050 kil . de houille ont donc vaporisé en 5 heures 5 ,013 kil. d 'eau , ce qui 
donne en résumé un produi t de 5 kil. de vapeur par k i logramme de houille à 
vapeur . 

C e nombre se t rouve ê t re d 'accord avec tous ceux que l'on a obtenus dans 
les appareils de chauffage. O n sait , en effet, par un g r a n d n o m b r e de résu l 
tats d 'expér iences , que dans l 'emploi de la houille c o m m e combustible on 
n'utilise que la moit ié de la quant i té de chaleur qu'elle peut réel lement déve
lopper dans les appareils d'essai destinés à mesurer la capacité calorifique. 

O r , la capacité calorifique de la houille étant de 6,500 uuités de chaleur , et 
1 kil . d'eau exigeant pour ê t re t ransformé en vapeur 650 calories, 1 kil. de 
houille p o u r r a , par conséquent , r édu i re théor iquement en vapeur 10 kil. 
d 'eau et p ra t iquement 5 kil. 

Dans les calculs suivants sur le travail résul tant du poids d 'eau vaporisée, 
ou n 'a supposé qu 'une pression initiale de 2 a tmosphères dans le cylindre 
( quoique dans la m a r c h e elle se maint ienne régul iè rement à 2 atmosphères 
1/2 dans les chaudières ), à cause du refroidissement q u e la vapeur éprouve 
dans les tuyaux de condui te et les boîtes de distr ibution. La différence de 
1/2 a tmosphère en t re la pression dans le cylindre et celle des chaudières 
é tan t exagérée, il s 'ensuit que les puissances utiles d e la, machine indiquée 
dans l ' avant-dernière colonne du tableau qui suit indiquent le moindre effet 
qu 'on puisse en a t tendre aux différents degrés de dé t en te . 

JNous allons rechercher quelle est la force développée par la vapeur p r o 
duite en une seconde dans les chaudières, et celle qui est produi te pa r la va
peur in t rodui te sur le piston à différentes détentes , e t compare r les chiffres 
ob tenus . 

L e d iamèt re du piston est d e O r a 9 0 ; sa surface é tant de 0 m 6 3 6 2 et la 
course 2 m 4 0 , le volume de vapeur dépensé par cylindrée est de l m 5 2 6 et par 
oscillation 3 m 5 2 ; la vitesse de la machine est de 15 oscillations par m i n u t e , 
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qui dépensent à pleine vapeur 4 5 m 7 8 de vapeur ou O m 763 par seconde. L e 
poids de vapeur produi t dans les deux chaudières est 1 ,060 kil. par heure, et 
par seconde 0 kil . 5294. 

Le volume de 1 kil . de vapeur à la pression de 2 atmosphères et à la tem
péra ture réelle est de 0 ,900 litres ; ainsi la vapeur dépensée par seconde dans 
le cylindre est un poids de О kil. 848. 

1 mè t r e cube de vapeur à 2 a tmosphères sans détente développe un travail 
théorique de 20,660 ki l . , et 1 kil. de vapeur à la même pression développe 
un travail de 275 X 0 ,9 = 248 chevaux. Avec ces données, on a formé le 
tableau suivant , indiquant : 1" le travail de 1 mèt re et de 1 kil. de vapeur à 
2 a tmosphères à pleine vapeur , et dé tendu successivement à 2 , 3 , 4 et 5 fois 
son volume-, 2° le travail développé par la vapeur produite dans ies chaudiè
res ; 3° la vapeur consommée pa r le cylindre ; 4° le travail produit par le pis
ton, déduct ion faile de la pression dans le condenseur qui a été mesurée 
égale 0 at. 13 , ou 0 ,13 х Ю , 3 3 0 х 0 , 6 3 6 = 854ki l . 
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til. kil. chevaux kil. 
0 ,848 

к 1. 
Pleinevapeur. 20.660 20.660 48 0,294 86,8 0 ,848 202,0 121,3 4,10 

Détente 1/2. 20.660 J 3.490 J 
34.980 
34.150 • 390 0,294 136,5 0,424 172,5 103,5 3,00 

Détente 2/3. 20.660 22.673 j 
43.35S" 
43.333 520 0,294 182,0 0,283 14 ,0 84,6 2,00 

Detente 3/4. 20.660 28-615 I 

1 

49.300 
49.275 

- 588 0,294 205,8 0,5 12 11 3,0 70,8 1,70 

Détente 4/5. 

1 

20.560 33.820; 53.910 
54.480 

• G54 0,294 218,9 0 ,170 10 5,0 61,8 1,62 

On voit par le tableau c i - c o n t r e que la p roduc t ion de vapeur dans les deux 
chaudières étant de 0 kil. 294 par seconde , et la dépense dans le cylindre 
0,848 dans le même temps, on ne pourra i t pas m a r c h e r long temps à pleine 
vapeur, puisqu'on dépense à peu près 2,8 fois plus de vapeur qu'il ne s'en 
forme, mais aussi la force réelle de la mach ine dans ce cas est de 121 c h e 
vaux; et c o m m e on n'a jamais besoin d 'une aussi g r a n d e force , il es t inutile 
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de marcher à pleine v a p e u r , aussi la machine ne peut-el le marche r à une 
force supérieure à celle due à la détente à d e m i - c o u r s e . 

E n détendant la vapeur à demi, on obtient 103,5 chevaux de force réelle 
et l'on dépense 0,424 de vapeur , tandis que les chaudières n 'en produisent 
que 0 kil. 294 ; on ne pourra i t donc pas non plus marche r continuellement 
avec cet te dé tente ; mais on a r a remen t besoin d 'une aussi g rande force. 

Enfin, en détendant la vapeur au t iers dans le cyl indre et toujours sous la 
pression de 2 a tmosphères , on ne dépense plus que 0 ,283 kil. de vapeur, 
tandis que les chaudières en produisent 0,294 ; d y a donc excès de vapeur , 
et cependant la force de la machine est encore de 84 chevaux, force bien suf
fisante pour faire marche r deux t ra ins de cylindres dans les cas les plus fré
quents . 

Lorsque la machine fonctionnait à dé ten te fixe à moit ié , ce qui avait lieu 
dans les premiers temps de sa marche , il était impossible de p r o p o r t i o n n e r sa 
puissance motr ice à la rés is tance; et cette détente ayant dû être p ropo r t i on 
née aux plus grandes forces que l'on a quelquefois à v a i n c r e , il en résultai t 
toujours un abaissement de pression de 2 3/4 a tmosphères à I 1/4 ou 1/2 a t 
mosphère pendant le passage d 'une chaude. L ' in terval le de deux chaudes 
suffisait pour relever la pression, car la machine rie laminait alors que le fer 
des deux ou trois fours à réchauffer, et n 'étai t liée qu 'à un seul des deux 
trains qu'elle c o m m a n d e . 

Plus ta rd , lorsque l 'appareil , au moyen duquel on peut faire var ier en quel
ques secondes, et à la main, l ' instant de la dé ten te , eû t été mon té , on trouva 
que la machine fonct ionnant avec détente au c inquième, et p o u r un seul 
t ra in , avait d 'abord assez de puissance p o u r façonner tous les échantil lons de 
fer marchand fabriqués jusqu 'à p résen t ; et , de plus, que l'on avait dans cette 
marche un excès de vapeur qu 'on lâchait par les soupapes ; on était d'ailleurs 
averti que ce résul tat aurait lieu par l 'expérience citée plus haut su r ta quan
tité d'eau que peut vaporiser un four et par les calculs du tableau. Aussi , la 
pression, loin de baisser c o m m e cela avait lieu p récédemmen t , tend cont i 
nuellement à m o n t e r , et l'on n ' ép rouve jamais de difficulté à la maintenir 
cons tamment à 2 1/2 a tmosphères , même pendant les premiers jours de 
marche , et lorsque les massifs ne sont pas encore échauffés. 

Ce résultat , que des expériences variées et multipliées on t pleinement con 
firmé, démontrai t la possibilité de condu i re s imul tanément les deux trains 
de cylindres avec la machine à vapeur . E n effet, dans la marche d'un seul 
train l'intervalle de repos en t re les chaudes est à peu près égal à celui de la 
marche . Ainsi, ou t re qu 'en détendant au cinquième il y a excès de vapeur 
produi te par des chaudières , on pourra encore disposer de celle que l'on 
pe rd en entier par- les soupapes de décharge dans l ' intervalle des chaudes . 

D E S C R I P T I O N D E LA. C H A U F F E R I E E T D E S C H A U D I È R E S A V A P E U R . 

Fours à réchauffer. 

La chaufferie se compose de deux fours à réchauffer, don t la f lamme, 
après avoir chauffé le fer, passe sous des chaudières en tôle à boui l leurs 
avant de se r endre dans la cheminée. ( Voir fig. 40 à 4 4 . ) 
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Les fours à réchauffer ont 2 mètres de longueur et l m 3 0 dans leur plus 
grande l a r g e u r ; la hau teur de la voûte au-dessus de la sole est de 0 m 4 0 , et 
au-dessus de la grille 0 m 7 5 . 

La surface de la grille est 0™98 X 0 m 7 6 = O m « 7500. 
L 'échappement du four a 0 r a 3 8 de hauteur et O m 325 de la rgeur ; sa s ec 

tion est de 0 m < l 1 2 2 5 ; le côté de la cheminée jusqu 'à 2 mètres de hauteur 
est de 0 m 3 5 ; la section 0 m c > 1 2 2 5 ; plus haut , le côté de la cheminée est de 
0 m 44 et la section 0 e 1 q 1936. Les cheminées ont 15 mètres de h a u t e u r ; la 
section de la grille est à peu près deux fois celle de la cheminée . Ces d imen
sions sont celles des cheminées ordinaires pour les fours sans emploi de cha 
leur p e r d u e ; dans le cas où l'on chauffe des chaudières, il faut augmenter 
ces dimensions, ca r elles n'offrent que 0 m " 0 1 0 de surface p o u r brû le r 53 
kilogrammes de houille, surface qui devient t r op faible lorsqu 'on fait p a r c o u 
rir à la flamme un grand chemin qui la refroidit considérablement avant 
qu'elle parvienne à la cheminée. 

Chaudières. 

Chaque chaudière ayant deux bouilleurs a les dimensions suivantes : 
Diamètre intér ieur , l œ 1 3 7 ; d iamètre extér ieur , 1 - 1 5 5 ; épaisseur, 0 m 0 0 9 ; 

longueur totale, 7 m 9 5 . 
Diamètre in tér ieur des bouilleurs, 0 m 4 8 6 ; extér ieur , 0 m 5 0 5 ; longueur 

totale, 9 mètres . 

m.q. m.q. 

Surface demi-cylindrique 1 1 , 8 0 0 ) , , „ 0 , 

D e m i - p h è r e 2 , 0 8 5 f l i , S S b , , 5 ' 8 8 ; > 

Surface des bouilleurs 1 3 , 4 8 0 1 „ v „ „ . ..„ 

A déduire l'espace d e s b r i q u e s . . . . 0 , 6 4 0 j 1 " ! ' K ' J 0 x a ' b b " 

Surface totale d'une chaudière et des bouilleurs 39 ,565 

La surface de chauffe totale des deux chaudières est d o n c de 79 mèt res 
carrés . 

Chaque ki logramme de houille produisant 5 kil. de v a p e u r , et chaque 
four, 1 0 6 x 5 = 5 3 0 kil. par heure , on voit que chaque mè t re c a r r é de surface 
de chauffe produi t à peu près 14 kil. de vapeur ; l 'espace libre qui res te à la 
vapeur dans la chaudière est de 4 m 4 5 . 

La section des carneaux des chaudières est de 0 r a < i 4 7 0 0 , et à l 'endroi t des 
tubulures des bouilleurs 0 m i ! 3 2 0 0 . La section des carneaux des bouilleurs 
est de O™" 3 2 0 0 ; chaque cheminée a 0 m 6 0 de côté ca r r é , 0 m i 3 6 0 0 de sec
tion et 2 5 mè t res de hauteur . 

Ce t te section est suffisante; elle correspond à une surface de 0 m l I 1 0 pour 
brûler 30 kil. de houi l le ; dans les foyers ordinaires , on suppose qu 'une su r 
face de 0 m ' - 1 0 peut, s u f f i r e pour 50 à 60 kil. de houille; c 'est , du moins , ce qui 
a lieu dans les fours à réchauffer ordinai res . 

O n ne peut pas dire exactement quelle est la surface libre de la grille lais
sant passage à l'air pour la combust ion de la houille, car cet te section varie 
souvent ; elle dépend de la nature et de la hau teu r de la houille et des chauf
feurs qui la modifient selon les échantillons de fer à chauffer. 
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Chaufferie. 

E n sor tan t du four à réchauffer, la flamme peut p rendre deux directions : 
par l 'une, elle se r end di rec tement dans la cheminée ; et par l ' aut re , elle vient 
échauffer la chaudière-, il y a donc deux carneaux après l 'échappement du 
four, munis chacun d 'un regis t re en fonte mobile au tou r d 'une poulie par 
une chaîne et un contre-poids . Lorsqu 'on ne veut pas échauffer les chaudiè
r e s , on ferme les regis t res R et R 'fig. 4 3 , 44) qui conduisent la flamme dans 
leurs carneaux ac et a'c\ et celle-ci se r end d i rec tement dans les cheminées 
par les carneaux ab et a'b' comme dans les fours ordinai res . 

Lo r squ ' on veut faire passer les flammes sous les chaudières , on ferme le 
reg is t re des carneaux ab et a'b' des cheminées, et l'on ouvre ceux des chau
dières R et R : la flamme parcourt, d 'abord les carneaux dans lesquels sont 
placés les bouil leurs ; u n e rangée de br iques placées au-dessus et en t re les 
deux bouilleurs empêche la flamme de passer en même temps sous les chau
d iè res ; arr ivée à l 'extrémité des bouil leurs, elle mon te et revient en envelop
pan t une demi-c i rconférence au tour des chaud iè re s ; puis elle se rend dans 
les cheminées par les carneaux latéraux de et d'e1 et par les ouver tures o et o ' . 
C e t t e ouve r tu re se t r ouve à peu près à O m 80 au-dessus de celle qui a m è n e 
la flamme des fours dans les cheminées ; lorsque le t i rage est direct , ce t te 
dern ière est continuellement ouver te et ne nui t pas au t i rage des fours. 

L 'a l imentat ion d'eau des chaudières ne se fait pas pendant la marche de la 
machine , m o m e n t pendant lequel il est t rès essentiel de conserver à la vapeur 
t o u t e sa tension et de ne pas diminuer la product ion de vapeur des chaud iè 
res ; elle a lieu, après que la mich ine est a r r ê t ée , au moyen d 'une peti te ma
chine spéciale de la force d'un cheval. 

U n e pet i te chaudière est placée entre les deux grandes ; on la ' rempli t d'eau 
p rovenan t du condenseur , et, on la met en communicat ion avec la chaudière 
par la part ie supér ieure , puis on la fait écouler par le bas dans les chaudiè res ; 
deux pompes foulantes, mues par la machine, mon ten t l 'eau de condensat ion 
dans un réservoir d 'eau ; elle est prise pour l 'alimentation des chaudières et 
l 'arrosage des touri l lons des cylindres. Ces deux pompes peuvent aussi à vo
lonté alimenter d i rec tement les chaudières , ce qui a lieu lorsque la machine 
marche pendant plus d 'une d e m i - h e u r e . 

L a prise de vapeur dans les chaudières se fait au moyen de deux soupapes 
qui pe rmet ten t de n 'employer que la vapeur d 'une seule chaudière , dans le 
cas où les deux chaudières ne seraient pas chauffées. Sous la même boite est 
une grande soupape de décharge , destinée à laisser échapper la vapeur , 
lorsque la machine est a r rê t ée et que la tension de la vapeur dépasse 2 3/4 
a tmosphères . 

Observations sur la marche de la machine, {t'oir le tableau ci-après, 
page 345 . ) 

Dans toutes ces observations, la vapeur était admise dans le cyl indre à la 
pression de 2 1/2 a tmosphères , à peu près pendant la moitié de la cour se , et 
se défendait pendant l 'autre moitié. Depuis que la nouvelle dé ten te variable 
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est montée , et que l'on marche ordinai rement à détente au qua r t ou au c i n 
quième, la pression de la vapeur res te constante et m ê m e a u g m e n t e d a n s les 
chaudières pendant la marche de la machine. 

1 8 3 7 . 
10 août. 

26 i d . 

27 i d . 

6 oct. 

12 i d . 

1 5 3 8 . 
12 août . 

I d e m . 

D E S I G N A T I O N 
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ECHANTILLONS DK FER. 

Fers carrés de 0 m 0 2 7 sur 
4 ™ 8 0 à 6 m de longueur . 

Cercles de 0 - 0 5 4 sur 
0 m 0 0 3 6 e t l 4 ' " 6 3 d e Ion 

Cercles i d e m . . . . 

Cercles , 16™24 sur 0 - 0 5 4 . 

Railage 0 - 0 8 s u r 0 ~ 0 0 2 0 à 
0 - 0 0 2 2 ( ferpréparépour 
carrossage) . . . . . 

Rillettes, 0 - 0 0 3 1 d e côté 
3 - 9 0 

Cerc les , O™08 et 1 1 - 7 0 . 
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45 40 ' 

PRESSION 
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G S 
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! S 

XI "5 
1"° 

1 " 
S2 © 

at. a t . 

2 , 0 0 1 ,75 

2 , 7 5 2 , 0 0 

2 ,75 2 , 2 5 

2 , 5 0 1 ,75 

2 , 7 5 2 , 2 5 

2 , 7 0 2 , 5 0 

2 ,75 1 ,90 

cu — 

at. 
12 

0 , 7 5 14 

0 , 7 5 

0 , 5 0 

O b s e r v a t i o n s . 

1 four. 

2 i d . 

14 2 i d . 

15 ;2 i d . 

* Un afcidpnt étant 

t arrivé au\ cylin
dres, il a !nl!u ar
rêter un instant la 
niarliiiicJ ce qui a 

I augmenui la du
rée du uassape et 
la consommation 
de Tapeur. 

14 1 i d . 

0 , 2 0 12 12 i d . 

0 . 8 5 1 » |3 i d . 

Il faut une force assez considérable pour faire les cercles : la vitesse de la 
machine se ralentit, sensiblement lorsqu 'on passe au spa tard le fer qui est 
presque froid. Voici une expérience sur la force de la r o u e d'eau qui fait 
aussi ce travail, et qui donnera une idée de ce t te force. 

22 août 1837. Expér ience sur la force de la roue d'eau pour laminer des 
cercles de 1 3 m à 1 4 m 6 3 de longueur , O m 54 de largeur et 0 m 1 3 d'épaisseur. 

La rgeu r de la vanne . 3™10. 
O u v e r t u r e de la vanne. 0 m 2 3 0 . 
Cha rge d'eau sur le cen t re de la vanne . 0 m 8O. 

Dépense d'eau d = 0 , 6 3 x 3 , 1 0 + 0 , 2 3 2 g + O , 8 0 = 1782 litres par 1 ' . 
Chu te d'eau. 3 -50 . 

1 ,782X350 
F o r c e théo r ique = 83 chevaux. 

7 5 
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E n adoptant un coefficient de 0 ,50 , la force réelle nécessaire au laminage 
des cercles sera de 41,5 chevaux. 

Pendan t que l'on dégrossi t la ba r r e de fer aux premières cannelures des 
cylindres, où elle est peu travaillée et t rès chaude , puisqu'elle sor t des fours 
au blanc soudant , la roue d'eau et le volant acqu iè ren t une g r a n d e vitesse 
qui se ralenti t p r o m p t e m e n t d è s que le fer est engagé dans les spatards; au com
mencement la vitesse de la r o u e est de 13 à l o t o u r s , et lorsque le cercle sor t 
des spatards elle ne fait plus que 5 à G tou r s ; la transmission du m o u v e 
ment de la roue d'eau aux cylindres é tant d i rec te , il y a peu de force perdue 
par les engrenages , tandis que dans la machine la transmission ayant lieu par 
une série d 'engrenages , il y a une force assez considérable absorbée par les 
frottements et le mouvemen t de toutes ces pièces; de sor te qu 'on peut admet t re 
qu'elle travaille au moins à 60 chevaux p o u r la fabrication des fers à cercles. 

Description de, la machine. ( Voir fig. 4 5 , 4 6 . ) 

La machine est à un seul cyl indre et à balancier . 
L e diamètre du piston est de O ^ O , sa surface 0 m 6 3 6 2 . 
La course 2 m 4 0 , et le vo lume du cylindre l m 5 2 6 ; la longueur du balan

cier est de 7m4() ; celle de la bielle 7 m 4 0 , et le rayon de la manivelle l m 2 0 . 
La vitesse ordinaire de la machine est de 15 tours par minute ou l m 2 0 

par seconde ; souvent elle a une vitesse plus faible, mais jamais elle n e dépasse 
l m 2 0 par seconde. 

Le condenseur a O m 6lO de d iamètre et l - ôO de h a u t e u r ; son volume est 
de 0 m 4 3 6 ; c'est le q u a r t à peu près de celui du cyl indre . 

La pompe à air a O^etO de d i a m è t r e ; sa surface est de 0 m 2 9 1 0 ; la course 
du piston l m 2 0 , et le volume qu'il engendre O m 3 5 0 . 

L e cylindre repose sur un massif en pierre de taille de 3 m 3 0 de h a u t e u r ; 
il y est fixé par 4 boulons a filets car rés de 0,070 de d iamètre ; il est coulé 
d'une seule pièce ; sa hau teur totale alézée est de 2 " 1 9 6 0 ; i l a 0 m 0 3 5 d 'é
paisseur. 

Les orifices d 'entrée et de sortie de vapeur on t 0 m 2 0 0 de largeur et 0 m 1 1 0 
de hauteur , et une surface de 0 m 0 2 2 0 . 

L e piston est garni en tresses de c h a n v r e ; il a 0 m 2 0 0 de hauteur ; la t ige 
du piston a 0 m i 3 0 de d iamèt re . 

La longueur du balancier est de 7 m 4 0 d'axe en axe ; sa hauteur au ven t re 
est de 1 mè t re et son poids de 9,000 k i l . ; les touril lons de l'axe du milieu, en 
fer, ont 0™205 de diamètre et 0 m 2 4 5 de longueur ; les touril lons en fer des 
extrémités ont O-'ISO de d iamètre et 0 m 1 6 de l ongueu r ; le boulon en fer 
qui ret ient les boules à l 'extrémité du balancier a O m l 6 5 de diamètre . 

L e s paliers des balanciers sont at tachés par des boulons sur u n e forte pla
que en fonte, reposant el le-même sur un m u r en maçonner ie de pierres de 
taille de l m 2 0 d'épaisseur et 8 mètres de hau teu r , sur lequel elle est at tachée 
par 6 grands boulons de 0™070 de d iamètre . 

Ce t t e plaque de fonte est t raversée par deux grandes pièces de bois encas
trées dans le m u r de la chambre de la machine, du côté du cylindre à va 
peur ; elles por ten t le point fixe d 'a t tache des parallélogrammes et le p lan
cher du balancier. 
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DÉSIGNATION DES E N G R E N A G E S . 

Transmission aux cylindres à 
fer marchand. 

Grand engrenage sur l'arbre de la 

manive l le 

P ignon in ter 
médiaire 

Engrenage 1 
iiiterméd. ] 

\ s u r l e m è m e a r b r e . 

Pignon sur l'axe du volant et des 
cylindres à fer m a r c h a n d . . . 

Transmission aux cylindres à 
fer de tréfilerie. 

Engrenage intermédia ire . 

I 
Pignon inter

médiaire 

3 , 4 6 8 

2,179 

3 , 3 3 6 

0 , 8 3 2 

3 , 3 3 6 

•1- ° «. 
^ C J I Q> 

T 3 TD 

Fonte . 

Fonte . 

Bois . 

Fonte . 

Bois . 

Sur lemcrne arbre. { 

Engrenage t 
i u t e r m é d . ) 

P ignon à dents de bois c o m m a n 
dant le vo lant 

P ignon c o m m a n d a n t les cy l in
dres à fer de tréfileric. 

0 , 8 3 2 Fonte . 

î 
2 , 2 2 4 Fonte . 

1,112 

1,112 

B o i s . 

Bois . 

80 

50 

96 

24 

96 

24 

104 

62 

52 

0 , 1 3 6 1 

0 ,1 301 

0 , 1 0 9 

0 , 1 0 9 

0 , 1 0 9 

0 , 1 0 9 

0 ,067 

0 , 0 6 7 

0 ,067 

S 2 O b s e r v a t i o n s . 

15 

2 6 , 4 

2 6 , 4 

105,u Volant de 4 m 5 de 
diamètre pesant 
8 , 2 0 0 k i l . 

2 6 , 4 

1 0 5 , 6 

105 ,6 

2 1 1 , 2 Volant d e 4 » de 
d iamètre pesant 
1 ,700 ki l . 

2 1 1 , 2 

Les paliers de l 'arbre de la manivelle reposent sur une plaque de fonte bou
lonnée sur une grande pièce de bois de 0 m 4 0 d 'équarr issage, et sur un fort 
massif en pierres de taille. 

Lorsqu 'on fait marcher la machine p o u r les cyl indres à fer marchand , on 
embraye la communicat ion de mouvement au moyen d'une griffe placée à 
l 'extrémité de l 'arbre du volant de ces cylindres, et l 'on enlève trois dents 
mobiles en fer, placées sur le grand engrenage de la roue d 'eau ; on amène le 
vide laissé par ces trois dents vis-à-vis le p ignon placé sur l 'arbre du vo lan t 

La pompe, à air et le condenseur sont plongés dans une g rande bâche en 
fonte remplie d'eau froide ; elle est al imentée d'eau par l 'é tang qui se t rouve 
à un niveau supér ieur . 

La transmission du mouvement aux deux t ra ins de cylindres se fait par une 
séiie d 'engrenages dont les dimensions et la vitesse sont indiquées dans le t a 
bleau suivant : 

T R A N S M I S S I O N D U M O U V E M E N T A U X D E U X T R A I N S D E C Y L I N D R E S . 
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et qui fait marcher les cylindres par la r o u e d 'eau, de cet te manière la roue 
d'eau se t rouve isolée des cy l indres ; pour marche r avec la roue , on remet les 
t rois dents et l'on re t i re la griffe placée à l 'extrémité de l 'arbre du volant. E n 
désembrayant aussi le petit volant des cylindres à fer de tréfilerie, la machine 
met en mouvemen t les deux l ia ïns de cylindres. O n suspend à volonté le 
mouvement de l'un ou l 'autre train pour n'en faire marcher qu 'un seul au 
moyen des griffes placées au commencement de chaque t ra in . Lorsqu 'on fait 
marche r le train de cylindres à fer de tréfilerie seul, on embraye son volant 
et l'on ôte le mouvement à celui des cylindres à fer m a r c h a n d ; cet te condi 
t ion est indispensable, car si les deux volants tournaient ensemble ils se r e 
passeraient mutuel lement les forces et les chocs qu'ils absorbent ; et cet te 
force étant obligée de passer par la série d 'engrenages de la transmission du 
mouvement les briserait infailliblement. 

La machine tou rne tantôt dans un sens , t an tô t dans l 'autre , selon que 
l'on travaille aux fours placés de chaque côté des bancs ; il suffit de changer 
les gardes des canne lures ; la transmission de mouvement aux mart inets a 
lieu par des pignons coniques, dont l'un t ou rne à droite et l 'autre à gauche , 
afin que l 'arbre à cames t ou rne toujours dans le même sens, quel que soit 
celui de la machine. 

Distribution de la machine à vapeur. 

L'apparei l de distr ibution se compose de deux grandes boites at tachées par 
des tubulures à celles du haut et du bas du cylindre à vapeur , et réunies par 
deux colonnes creuses en fonte, par l 'une desquelles la vapeur a r r i v e dans la 
boîte du bas, et par l 'autre elle se r end au condenseur ; des quat re soupapes, 
deux sont destinées à in t roduire la vapeur dans le cylindre, et les deux autres 
à l 'écouler au condenseur ; et enfin des leviers, arbres et tiges destinés à ou 
vrir et fermer ces soupapes. 

L'orif ice de chaque soupape est un cercle de 0 m 1 6 0 de d iamètre et 
O m q 0 0 2 1 de sur face ; elles s 'ouvrent instantanément, par la chu te d'un 
con t re -po ids et se ferment par des manet tes en fer ou leviers courbes , mus 
par des taquets placés sur des tiges réunies à celles de la pompe à air. L ' o u 
ve r tu re subite des soupapes d ' in t roduct ion et d 'échappement de vapeur a 
l 'avantage de me t t r e tou t à coup la vapeur sur le piston au momen t où la 
manivelle est au point mor t , et d 'évacuer de la même manière la vapeur qui 
est sous le piston et s 'oppose à son mouvement . A et. A ' ( P l . V I ) sont les 
tiges des soupapes d ' in t roduct ion de v a p e u r ; elles passent dans une boîte à 
étoupes e t sont fixées par une cheminée aux soupapes . 

B et B ' sont les tiges des soupapes d 'échappement de la vapeur dans le 
condenseur ; C D et C D ' sont les a rbres de fer fixes de ro ta t ion des leviers 
C E , D F , C 'E ' , D ' F ' , qui lèvent les tiges des soupapes ; quatre peti tes colon
nes en fonte G , G ' servent de suppor t aux arbres en fer aux points fixes C D et 
C D ' des leviers de soupapes et aux guides I ' H ' et I ' H ' , dans lesquelles glis
sent les tiges des soupapes. 

Les leviers qui ouvrent e t ferment les soupapes C E , D F , C E ' , D ' F ' , s o n t 
reliés à d 'autres leviers M J , M ' J ' , ] \ 'K et J N ' K ' par des tiges E J , E ' J ' et P 'K 
et F ' 'K ' , qui peuvent s 'al longer ou se r accourc i r au moyen d 'un écrou. 
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Les leviers MJ, M'J' et NK, N K'sont calés sur des arbres en fer OLP et 
O L P , supportés par quatre paliers en fonte, coulés avec la grosse colonne 
creuse de la distribution ; c'est par ces leviers que s'ouvrent et se ferment les 
soupapes par l'action des taquets et des manettes. L'arbre OP est. creux et 
traversé dans toute sa longueur par l'arbre LP, qui a une partie OP d'un 
diamètre plus faible que l'autre LP; de même, l'arbre O'L' est creux et tra
versé par l'arbre L'P' , qui tourne dans le premier sur toute sa longueur 
O'L'. Cette disposition n'a d'autre but que d'éviter deux paliers qu'il aurait 
fallu mettre entre les deux colonnes de distribution pour supporter les tou
rillons de ces arbres, qui ont un mouvement en sens contraire l'un de l'au
tre et ne se meuvent pas en même temps. Ainsi les arbres creux sont sup
portés par les arbres pleins et tournent autour. Ces deux arbres portent une 
grande partie des pièces de la distribution servant à ouvrir et fermer les soupa
pes ; ce sont : 1° Quatre manettes, 1, 2, 3 et 4, servent à fermer les soupa
pes par l'action des taquets Q, R et S ; les deux manettes 1 et 3, mues par 
les taquets Q et R, servent à fermer les soupapes d'introduction de vapeur 
dans le cylindre; et les manettes 2 et 4, mues par le seul taquet S, sont les 
soupapes d'émission de vapeur dans le condenseur ; ce taquet est placé sur 
la tige de la pompe à air. 

Les taquets Q et R sont mobiles sur des tiges taraudées T U et T ' U ' au 
moyen d'un écrou ; ils glissent sur des tiges tournées V V' et X X ' ; ces qua
tre tiges sont attachées à la tige de la pompe à air par des supports en fer y 
et z, qui servent de crapaudiues aux liges taraudées qui tournent dessus et 
supportent aussi les tiges tournées VV' et X X ' , qui y sont fixées par des 
écrous. Les tiges taraudées T U et TU'portent à leur extrémité inférieure 
deux petits pignons en cuivre 5 et 6 mis en mouvement par un autre 
pignon 7 de même diamètre, et une petite manivelle que le conducteur 
de la machine manœuvre pour placer les taquets à la distance convenable, 
selon le degré de détente que l'on veut avoir et la force que l'on veut don
ner à la machine ; les pignons 5 et 6, engrenant ensemble, ont un mouve
ment contraire; l'ensemble des taquets, des tiges taraudées mobiles et des ti
ges tournées fixes, se meut avec la tige de la pompe à air, et sert à fermer 
les soupapes d'introduction de vapeur et à régler la détente. 

Voici maintenant la description des pièces qui servent à ouvrir les soupa
pes, ab et ab sont les deux leviers de décrochement des soupapes du con
denseur ; ils sont munis d'un petit galet mobile autour des points fixes b et & '; 
dans la vue de côté de la machine, on ne voit pas les leviers semblables des 
soupapes d'introduction de vapeur, parce que les arbres sont coupés der
rière eux,- cd et cd' sont des quarts de roues à rochets, cilées à l'extré
mité des arbres en fer OL et O L' , et sur lesquelles viennent s'accrocher les 
leviers ab et a'b' par leur galet. 

ee et gg' sont des leviers calés sur les arbres en fer, à l'extrémité desquels 
sont attachées des tiges en fer i,ï, et ;',/', dont l'extrémité inférieure 
plonge dans la bâche d'eau froide, et portent des contre-poids en plomb. 
Ces leviers et ces tiges servent à ouvrir les soupapes tout à coup, lorsque le 
décrochement du levier ab et ab est fait ; ce décrochement s'opère, à la fia 
ou au commencement de chaque course de pistou, par le seul taquet l fixé 
sur la tige de la pompe à air, et par les quatre leviers en fer mop, m'o'p , qrs 
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• et q'r's', mobiles au tour des points fixes 0,0' et s,s'-, les leviers soulèvent 
p't, p't', ru, et r'u1 qui viennent décrocher , en les soulevant, les leviers b et 
a'b' pour ouvrir les soupapes ; ces tiges peuven t s 'allonger et se raccourcir 
pa r des écrous , pour régler leur longueur dans la pose ; v,V; x,x'; y,y', 
y" et z sont les guides de ces t iges. 

Marche de l'appareil. 

L a vapeur a r r ive des chaudières dans les boites de distr ibution par le tuyau 
8 et par la boîte 9 et 10, dans laquelle il y a un t i roir que l'on ouvre lorsqu'on 
veut l'aire marche r la mach ine ; 11 est le stuffenbox de la t ige du t i ro i r ; on 
ouvre ce dernier par une peti te manivelle placée sur la colonne 12 et 1 3 ; 14 
et 15 est une colonne dans laquelle passe la t ige du robinet d'injection d'eau 
froide dans le c o n d e n s e u r ; sur le tuyau 8 d 'arr ivée de vapeur est un papillon, 
ou valve, mis en communica t ion avec le pendule conique , qui règle par là la 
section d 'arr ivée de vapeur selon la marche de la machine . 

Lorsqu 'on ouvre le t i roir placé dans la boîte 9 et 10 , la vapeur remplit la 
colonne et les boîtes de droite, dans lesquelles sont placées les soupapes d'in
t roduct ion , et dont on voit les t iges A et A ' . 

Fermeture des soupapes. 

Supposons , comme cela a lieu sur le dessin, que le pis ton soit arr ivé au bas 
de sa course descendante : comme la machine est à dé ten te , la soupape du 
haut A , qui avait mis eu communica l ion la vapeur avec le dessus du piston, 
est déjà fermée ; voici c o m m e n t elle s'est fermée. Le taquet R en descendant 
a baissé la manet te 3 et l'a même dépassée ; cel te manet te , en baissant, a en
t ra îné dans son m o u v e m e n t le levier M J en lui faisant décr i re un arc de 
cercle ; ce mouvement a été t ransmis au levier de la soupape E C par la 
tringle J E ' , et la soupape s'est f e r m é e ; mais en même temps , la manette a 
relevé le levier C'J ' et le cont re-poids fixé à l 'extrémité de la t ige C I ' ; elle 
a aussi fait oécr i re un arc de cercle au rochet placé à l 'extrémité de l'arbre 
supérieur O ' P , et le levier d ' accrochement , qui a suivi le mouvement du ro 
chet sur lequel le galet repose toujours , s'est acc roché , et la soupape reste 
fermée. 

Ouverture des soupapes. 

Au moment où le piston ar r ive au bas de sa course, d faut enlever lava-
peur qui se t rouve au dessus du piston, et par conséquent ouvrir les soupa
pes de gauche de condensat ion dont la tige est B ; cette opérat ion se fait 
ainsi. 

L e taquet l placé sur la tige de la pompe à air vient frapper l'extrémité 
du levier m'op' ; l 'autre ex t rémi té / ) ' du levier se soulève ; à son tour elle 
soulève la tige p't' ; celle-ci vient lever l 'extrémité a' du levier ab' de décro
c h e m e n t ; alors le contre-poids at taché au bas de la t i g e ; ' n 'é tant plus re
tenu tombe et entraine dans son mouvement le roche t , le levier gl du con
tre-poids, la manet te 4 , le levier JNK, la tige K L et le levier de la soupape 
du haut h C ' B , qui s 'ouvre tout à coup. 

E n même temps la soupape du bas B du condenseur s 'est fermée par le taquet 
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S qui est venu r encon t re r la mane t t e 2 ; et aussi en même temps la soupape du 
bas A , qui doit in t rodui re la vapeur sous le piston, s 'ouvre de la même ma
nière que nous venons de dire p o u r la soupape B du haut de condensation ; 
le taquet l soulève le levier mop, la tigept, le levier d 'accrochement et la sou
pape A-, la manet te I se relève aussi et reste dans cet te position jusqu 'à 
ce qu'elle doive s'abaisser et fermer la soupape selon le degré de détente que 
l'on veut avoi r , pa r le moyen du taquet q. 

Les mêmes choses se passent lorsque le piston r emon te et arr ive au haut de 
sa course. 

En résumé, l 'ouver ture des qua t re soupapes se fait à la fin de chaque course 
ascendante et descendante par le décrochement des leviers ab ela'b , au moyen 
d'un seul taquet l et les qua t re leviers mop,mop', qrsetq'rs' des tiges et 
leviers qui en dépendent ; deux soupapes s 'ouvrent toujours ensemble à la fin 
de chaque course , l 'une de condensat ion et l ' au t re d ' in t roduct ion de vapeur ; 
les manettes restent relevées pour ê t re baissées ensuite par les taquets lors 
qu'ils viennent à les r encon t r e r ; les con t re -po ids se relèvent et l ' accroche-
ment des leviers ab et a'b' se fait en même temps que les manet tes sont abais
sées et les soupapes fermées. 

Il n'y a qu 'un seul taquet pour fermer les deux soupapes de condensat ion, 
puisqu'elles ne doivent se fermer qu'à la fin de la c o u r s e ; c'est le taquet S qui 
baisse les deux manet tes 2 et 4 . 

Les manettes 1 et 3 on t chacune leur taquet Q et R , parce qu'elles se fe r 
ment à des moments de la course variables. La uurée de l ' iutrouuction de va
peur dans le cylindre dépend de la position des taquets sur les tiges taraudées . 
Lorsqu' i ls sont aux extrémités des t iges, la détente se fait à moitié, parce que 
la course du piston de la pompe à air étant moitié de celle uu piston a vapeur , 
ou l m 2 0 , les taquets ne viennent frapper les manet tes que lorsque la tige de 
la pompe à air a p a r c o u r u 0 m 6 0 ou la moit ié de sa course ; la détente varie en 
rapprochant les taquets , car lorsqu'ils sont en face l 'un de l 'autre les soupa
pes se ferment presque aussitôt qu'elles on t été ouvertes , et la vapeur n ' en t re 
que pendant un instant t rès cour t dans le cyl indre. 

P o u r faire varier la dé ten te , il faut donc changer la position des taquets sur 
les tiges taraudées , et p o u r cela il suffit de t ou rne r la pet i te manivelle fixée 
sur l'axe du p ignon 7 ; ce pignon t r ansmet son mouvement aux pignons 5 et 
6, et ceux-ci aux tiges taraudées T U et T ' U ' ; et comme les taquets ont un 
écrou mobile sur les t iges taraudées , et qu'ils peuvent glisser sur les tiges 
fixes VV et X X , et que leur mouvement se fait en sens inverse , ils se r a p 
prochen t ou s 'éloignent l 'un de l 'aut re , selon que le mouvement du pignon 7 
se fait à droi te ou à gauche . Lorsqu ' i ls se rapprochent l'un de l 'autre, ils se 
rapprochent aussi des manet tes qu'ils r encon t ren t plus tôt , et ferment les sou
papes d ' in t roduct ion de vapeur à un instant plus rapproché du commence
ment de la course du piston ; l ' introduction de vapeur dure moins longtemps 
et sa détente est p r o l o n g é e ; le con t ra i r e a lieu lorsqu'ils s 'éloignent l'un de 
l ' au t re ; ils s 'éloignent des manet tes , ferment plus tard les soupapes qui lais
sent ent rer la vapeur dans le cylindre pendant un temps plus long, et dimi
nuent la durée de la dé tente ; ainsi, au moyeu de ces taquets mobiles, on peut 
dé tendre la vapeur dans le cylindre depuis moit ié de la course du piston, en 
passant par tous les degrés intermédiaires, jusqu 'à celui où l 'on arrê tera i t la 
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machine en fermant les soupapes d ' in t roduct ion de vapeur aussitôt qu'elles 
s 'ouvriraient . 

D e nouvelles expériences ont été faites sur la force de vaporisation des 
chaudières de la machine à vapeur de 100 chevaux d'Abainville ; ces expé
r iences, faites en juin 1839, ont duré 42 heures . 

U n réservoir en tôle, dont la capacité est de 7 ,905 litres, a été rempli deux 
fois; il a fallu la première fois 1 ,168 coups de pompe , et la seconde 1,145 pour 
le remplir ; la différence est minime, et f on peut admet t re qu 'un coup de p is 
ton donne 6"' 835 d 'eau. 

Après avoir le niveau de l'eau dans les chaudières , et p o u r avoir la quanti té 
d'eau vaporisée, on a compté tous les coups de piston pendant l 'a l imentation; 
on en a t rouvé 6 ,451 , ce qui donne 6,451 X J ^ 1 V

1 : = = 4 4 m 0 9 4 d'eau pendant 
42 h e u r e s ; à la fin de l 'expér ience, les f lot teurs étaient de 15 millim. plus 
bas qu 'au commencement ; cet abaissement, co r re spond à peu près à 210 li
t res , ce qui por te la quanti té d 'eau vaporisée par les deux chaudières pendant 
42 heures à 44,300 litres. 

O n a brûlé pendant, ce temps dans les deux fours à réchauffer 9,500 kil. de 
houil le; la force de vaporisat ion est donc de TTT=4 ki l .66 de vapeur par 1 kil. 
de houille. 

F I N . 
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