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CHAPITRE PREMIER

METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

FONTE

La fonle est un composé de fer avec du car-
bone (2,5 & 6 %/)); elle contient loujours en
oulre un peu de silicium (0,30 & 1,5 %/), et
des proportions variables, généralement faibles,
d’autres corps comme le soufre, le phosphore, le
manganése. Elle est fusible & des températures
comprises contre 1150 et 1250°.

Propriétés mécaniques. — C'est un mélal
cassant, non malléable, qui ne prend presque
pas d’allongement avant de rompre, & l'essai de
traction.

La. résistance de la fonte ordinaire est de 10 &
12 kilogrammes par millimétre carré : elle peut
monter exceptionnellement & 20 kilogrammes.
Ce métal résiste bien mieux & la compression :
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6 METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

sa charge de rupture, dans ce cas, peut varier de
4o & 100 kilogrammes. Dans les conslructions,
on admet une charge pralique de 1 a 2 kilo-
grammes pour les pitces qui travaillent a la
traction, de 6 & 8 pour celles qui travaillent &
I'écrasement.

Les essais de réception se font le plus souvenl
a la traction et au choc. Des bharreanx carrés de
4 cenlimétres de cOlé posés sur des couteaux
distants de 16 centimétres, et soumis au choc
d’'un mouton de 12 kilogrammes, doivent
supporler sans rompre une hauleur de chule de
35 & 4o cenlimétres d’apres les cahiers des
charges des chemins de fer. La fonle & canon
doit supporler dans ces condilions cing choes
successifs & des hauleurs graduées depuis 3o
jusqu’a 54 centimeétres. L'essai a Ja flexion est
calculé pour correspondre a un travail a la rup-
2 PL
3ce
dans lc cas ’'un barreau posé sur deux appuis

ot chargé au miilieu (balance dec Joussel),
, .

R=¢6 I:‘ég— pour un barreau encastré chargé
au bout (balance de Mange), (L, dislance des
points d’appuis ; L., distance du point d’appui
au point de suspension de la charge dans |a ba-
lance de Monge; I, charge; C, cdté du barreau).

ture de 11 ¥, d'aprés la formule : R =
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LA FONTE 7

A Ruelle, on fait I'essai sur des barreaux de
5 centimeétres sur 3 avec points d’appuis distants
de 50 centimétres : on exige une charge de
3 7oo kilogrammes avec une fleche minima de
4mm 5 pour la fonte & canon; 3500 *8 et 6 milli-
meétres de fleche pour la fonte supérieure.

Propriétés physiques.— La fonte solide sur-
nage sur la fonte liquide ; on en a conclu qu'elle
se dilate en se solidifiant, ce qui lui permettrait
de mieux remplir les parlies mipcesdes moules.
‘Cette interprétation est douteuse. D’aprés
" M. Keep, il y a trois expansions & diverses pé-
riodes du refroidissement, elles sont variables
avec la composition chimique, le manganése les
atténue ou les fait disparaitre. Le résultat géné-
ralest un retrait qui diminue d’amplitude quand
la foute est riche en siliciuin : on compte 1,5 &
29/, pour les fontes fruitées ou blanches, 1°/,
pour la fonte grisc.

La densité varie de 6,90 (fonles grises) & 7,40
(fontes blanches). Elle diminue par la trempe, et
peut reprendre sa valeur initiale par un recuit
prolonggé,

La chaleur totale de la fonte fondue est de
330 & 315° calorjes par kilogramme. La chaleur
latente de fusion de 80 & 110, Les fonles grises
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8 METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

contiennent plus de chaleur que les blanches et
restent plus longlemps liguides.

Classification des fontes. — On distingue
au point de vue de Paspect trois types princi-
paux : les fontes grise, truitée et blanche.

La premiére est caractérisée par la présence:
du graphite : le carbone y est en parlie cristallisé,
en partie combiné & I’état de carbure. La cris-
tallisation parait due & laction du silicium
qui précipite le carbone. On appelle fonles
noires les fontes trés riches en graphite. Plus
cet élément est abondant, plus le grain est
gros.

Les fontes blanches sont moins siliceuses, et
tout le carbone y est combiné. Leur cassure est
blanche, d’un grain fin, parfois caverneuse, et
cristalline quand il y a du manganése. Ce mélal
semble empécher la précipitation du graphite et
s'il est en fortes proporlions, la fonte resle
blanche quoique trés carburée.,

Les fontes truitées sont des variélés inlermé-
diaires, ot des taches grises plus ou moins
abondantes se détachent sur un fond blane.

Les_fontes grises sont plus fluides que les
fontes blanches; elles se refroidissent lentement
et reslent longtemps liquides. Cependant, la
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CLASSIFICATION DES FONTES 9

fonte mnoire coule moins bien. Les fonles
blanches deviennent rapidement visqueuses.

Les fontes employées en fonderie sont, en gé-
néral, des fontes grises ou lruitées : on les classe
d’aprés le grain, par numéros qui vont en
croissanl & mesure que le grain devient plus
serré et Ja fonte moins chargée en graphite :

Ne 1. Fonte noire graphiteuse ¢ gros grains.

Ne o, Fonte noire avec mélange de gros
grainsetde grainserré.

Ces fontes s’emploient exclusivement en mé-
langes pour refondre les bocages. Elles contien-
nent de 1 & 2 °/, de silicium, elles sont rendues
limailleuses par le graphite qui se sépare pendant
la coulée, et ne peuvent se mouler. Elles ne
rendent qu’un son sourd sous le marleau.

Ne 3. Fonte grise & grain serré,— S'emploic
pour les moulages minces, pour ceux qui doi-
vent étre faciles a travailler; elle est fluide et
douce. On la mélange .avec d’autres lonles
pour les moulages plus durs. Elle n’est pas sonore.

No 4. Fonte & grain un peu plus claiv, par
fois mélangé de parties blanches et noires.

— Commence a éire sonore, donne des mou-
lages un peu plus durs.

Ne 5. Fonte & grain cendré. — Sctravaille en-
core, mais trempe en piéces minces; s’emploic

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

généralement en mélange avee d’autres plus
grises, sauf pour les moulages résistants et les
piéces & tremper,

N° 6. Fonie lruilde grise; grain cendré avec
points blancs.

Ne 7, Fonle truitée blanché; grain clair avce
points gris.

Ces derniers numéros ne peuvent guére s'em-
ployer seuls que pour des moulages spéeiaux,
d’exécution facile, et qui doivent avoir une
grande durelé.

La composition chimique ne suffit pas pour
classer une fonte, les températures oblenues an
haut-fourneau, les conditions de fabrication et
de coulée ont certainement une grande in-
{luence. Une [onte coulée froide et rapidement
refroidie (dans un moule cn métal, par exemple)
blanchira loujours } coulée chaude et lenlement
solidifiée, elle prendra un grain plus grossier et
une teinte plus foncée,

Qualités nécessaires a la fonte de mou-
lage. — Les fontes de moulage doivent avoir
trois qualités principales : la fluidité, qui leur
permet de bien remplir tous les recoins du moule;
la ténacité, lorsqu’il s’agit de piéces de machine,
la douceur,qui permet de les travailler & la lime,
et de donner le fini aux produits,
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INFLUENCE DES CORPS ETRANGERS 11

. Pour ¢tre fluide, la fonte doit étre grise, c'csl-
ii-dire faite en allure chaude. Elle ne doit cepen-
dant pas étre trop noire. L'abondance du gra-
phite rend les surfaces rugueuses : ce corps
augmente Ja douceur, mais diminue la ténacité,
Les meilleures fontes, pour les cas ordinaires, se-
ront done les fontes grises & grain serré, peu gra-
phiteuses; quand on recherche surlout laténacité,
onemploicra des fontes (ruitées : ellessont moins
fluides mais plus résistantes et conviendronf
pour les piéces de machine de forme simple.

Influence des corps étrangers. — La pré-
sence du s¢licium est indispensable, car il n'y a
pas de fonte grise sans lui, Il augmente beaucoup
la douceur, et la fonte qui en est irés chargée -
(plus de 3 °/,), peut arriver & se couper au cou-
teau, Il sera done avantageux pour les produits
qui doivent se travailler et étre hien finis. Mais
il diminue la résistance : aussi, la fusion au
réverbére qui élimine parliellement le stlicium
augmente toujours la lénacité, mais anx dépens
de Ja fluidité. Dans les moulages pour cons-
tructions, il ne faudra pas plus de 1,50 %/, de
silicium. '

Le phosphore pul'arsenic augmenient beau-
coup Ia fluidité. 1ls diminuent la ténacité el leur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

proportion doit &tre restreinte & quelques
milliémes, dans la fonte destinée aux moulages
résislants. Dans les moulages ordinaires, une
teneur de 1 °/, peut étre avantageuse. Pour les
fontes d’ornement, on va méme plus loin. Ainsi,
on emploie pour les bijoux en fonte, dils bijoux
de Berlin, des fontes de Silésie, contenant
jusqu'a 2 ou 3 %/, d’arsenic, avec lesquels on
arrive & mouler de véritables dentelles. On obh-
tient des fontes riches en arsenic, en traitant des
minerais qui forment les chapeaux de fer de
certains filons de pyrite. Pour cetle méme fa-
brication, on a employé des [ontes & 4 ou 5 °/, de
phosphore, qu’on obtenait, en ajoutant au haut-
fourneau, une certaine quantité d’os au lieu de
casline,

Le soufre blanchit la fonte, la durcit, et favo-
rise la combinaison” du carbone. D’apreés les
essais de M. Keep, cet effet s’augmente par I’éli-
mination du carbone ¢t du silicium. Une dose
de soufre neutralise l’effet d’'une dose cing &
dix fois plus forte de silicium ; si on maintient
la teneur en silicium a 2,5, 1 %/, de soufre ne
rend pas la fonte dure, mais avec 1 °/, de sili-
cium, 0,8 °/, de soufre rendent la fonte enliére-
ment blanche. La résistance peut diminuer de
20 9/,, le retrait augmenter de 50 °/, avec des
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INFLUENCE DES CORPS ETRANGEKS 13

teneurs en soufre un peu fortes. De faibles
doses semblent augmenter plutot la résistance.
Une teneur de o,10 parait sans action sérieuse,
et M. Keep pense que la fusion au cubilot ne
peut guére en faire absorber davantage.

Le manganése n’est pas utile pour les mou-
lages ordinaires; au-deld d’une certaine teneur
(1 °/, environ), il devient nuisible parce qu’il
blanchit la fonte en empéchant le graphile de
se prdcipiter. Mais, justement & cause de celte
propriété, il pourra rendre des services dans cer-
taines fabrications spéciales; il permetlra, en
effet, d’obtenir des fontes blanches contenant une
cerlaine proporlion de silicium ct qui auront
encore une [luidité suffisante, & condition de les
surchaufler ; on bralera jusqu’a 20 °/, de coke
dans la fusion de ces fontes au cubilot.

Les fontes manganésécs ne sont fusibles qu’i
haute température ; elles sont done véfractaires
et conviennent pour les piéces qui doivent résis-
ter au feu. Ajoutons que le manganése favorise
au haul-fourneau I'élimination du soufre; en
proportions modérées, il permet d’obtenir des
fontes plus pures et plus tenaces.

On ne dépasse pas, en général, 0,5°/, de man-
ganése; on peut aller & 1 %/, pour certains mou-
lages résistants.
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14 METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

Certaines fontes contiennent du cuivre dont la
proporlion peut aller & 1 ou 2 °/,. Elles prennent
un beau poli, mais elles se moulent et se tra-
vaillent plus difficilement ; elles sont durcs et
cassantes.

On ajoute parfois 'aluminium en pelite
quantité dans la fonte, ala dose de quelques
milliémes. Son influence n’est pas encore trés
bien connue. On admet, en général, qu’il agit .
comme le silicium pour précipiter le carb®ne, il
pourrait donc servir & rendre plus grises les fontes
blanches. Mais, d'aulre part, dans les fontes
grises, il rend le grain plus serré ; il semble dé-
terminer la cristallisation du graphite en petites
lamelles ¢rés fines également réparties dans
toute la masse, il rend ainsi la fonte plus com-
pacte, moins poreuse, et il augmente sa résis-
tance.

D’aprés les essais de M. Keep, 0,25 °/, d'alu-
minium suffisent & rendre la fonte blanche un
peu grise : & 0,50, l'effel est trés prononcé; il
augmente jusqu’a 1 °/,. L'aluminium produirait
a ce point de vue & peu prés le méme effet que
deux fois et demie son poids de silicium, mais
il délermine un grain plus serré. Aussi, il donne
moins de fluidité : il augmente celle de la fonle
blanche, mais diminuerait plutot celle de Ja
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FONTES TENACES 15

fonte grise. 11 augmente le tassement, el les
moulages doivent &tre bien nourris avec de
fortes masselattes. '

Si I'on veut obtenir un métal homogéne, il
sulfit de mettre I"aluminium dans la poche dé
coulée et de remuer énergiquement, car I'alu-
minium, trés Jéger, a une tendance dremonler 4
la. surface du bain avant d'avoir réagi.

Quand le mélange n’a pas été suffisamment
intime, cn de certains points la cassure présente
I'aspect d’un noyau blanc entoursé de fonte grise ;
ce noyau est dd au manque d’homogénéité du
métal dans lequel I'aluminium se trouve con-
centré en certains points.

¢

Fontes tenaces. — La fonte ordinaire de
premiére fusion n’a qu'une résistance de 10 &
12 kilogrammes par millimétre carré. Avec des
mélanges de minerais convenables, on oblient
facilement des résistances de 15 kilogrammes en
premiére fusion. Par des mélanges de fontes, en
deuxijéme fusion, on peut arriver & 25 kilo-
grammes. C'est surtout en Allemagne que cer-
taines fonderies {comme celles de Gruson) se sont
fait une spécialité de ces fontes dures (Hartguss),
qui, en général, trempent beaucoup en coquille.

Le refroidissement brusque fait perdre de la
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16 METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

résistance. La méme fonle coulée en coquille, au
licu de I'étre en sable étuvé, perdra 25 °/, de sa
résistance & la traction, 35 %/, de sa résistance au
choc. Les fontes résistantes doivent étre coulées
chandes & cause du tassement : il faut que les
gaz puissent se dégager. Le tassement mesuré
par la quantité de métal qu'on ajoute a la
masselotte peut atteindre 5 °/,. Il faut, pour en
diminuer les effets, de grandes masseloites; il
peut y avoir 3o °/; de différence entre la résis-
tance de la méme piéce coulée debout ou horizon
tale. .

Les fontes tenaces doivent contenir relative-
ment peu de silicium ; le manganése est avan-
tageux, mais ne doit pas dépasser 1,5 ¢/, car il
provoque la cristallisation, elles ne doivent pas
non plus &tre trop graphiteuses. Le phosphore
est nuisible, le soulre U'est peut-&tre moins, on
dit méme qu’on l'a quelquefois recherché.

D'aprés un essai de M. Dewey, une fonte irés
grise refondue plusieurs fois au cubilot est de-
venue truitée & la troisiéme fonte, & peu prés
impossible & limer et fragile & la cinquiéme,
blanche & la septieme, caverneuse & la hui-
tiéme.

Au creuset, la fonte a commencé & se truiter
aprés la onzieme refonfe, & blanchir aprés la
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FONTES TENACES 17

. .y . ro* 1)

quinziéme. La résistance a augmente jusqua
la onziéme.

En général, plus la fonle est claire, plus elle
résiste. Ainsi, au fourneau de Muirkik, on a

Résistance ’ kilogrammes

I Y B & T £
L N B G-
T h o v o o v v v o o « o o o 222098
A L P -

Ces fontes ont la composition suivante :

Graphite . . . . . . . . .| 25 a3
Carbone . . « v 4o « « o of 0,154 015"
Silicium . . . . . . . . . o7 Aoy
Manganése, . . . . . . . . 0,5 k1,14
Soufre . « o + o o 5 o . .| 0,2
Phosphore. & + « « « o + .| 025403 "

Le manganése est peut-dtre la cause de ces
bons résultats: sa leneur est irrégulicre, mais
les résistances le sont aussi.

L’auteur de la communication, M. Fred.
Dewey, conclut que la cause encore inconnue
doit élre physique, peut-étre une condition de
coulée, spéciale. et fortuite. La structure des
fontes de Muirkik serait pareille &' celle des

L VeraiER w La Fonderie 2
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18 METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

fonles al'aluminium (avec graphite trés menu).
M. Vathaire indique les types suivants, pour

fonle tenace :

Types Gr,{ C

Noed, v v v v v o 4|2 |07
Nej. . . . .. . .1n8o08
Tewité . . . ¢« &+ .} i1,3

8i

I

Mn

0,8

0,8( 0,7
0,6]*0,6

S Ph
0,5] << 0,5
0,5

0,5

Voici deux analysés de foaté giisé & L'air froid

et au bois, pour canons :

Composition Fingspong Composition Fnagersta
Gr. . . . 2,19 ° [ Gre. 7L 2,8
G. ... 1,795 c. .. _0,5
Si. ... o9 ~[Sie .°.CL oy
Mn., . . . 0,2 Mn, L 1,1
'S ... . 0,12 ‘STLL Lt "
Ph. . . . 0,05 * | Ph. A 0,18

composition suivante :

" Une fonte des usines de Wassaic ayant la

GE p v v v v v e e e

c' * . . . 1] . . . . . ‘.
3}
s T A
Phw , 0 0 0 i o s e
Mn I R N ]

4,30
0,78
1,31
0,08
0,3
1,51

N
w
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YONTE FABRIQUEE A L'AIR FROID 19

a donné la résistance remarquable de 28 s,

Fonte fabriquée a l'air froid. — La fonle
fabriquée a l'air froid avait jadis une réputation
spéciale. Elail-elle méritée? La question est com-
plexe, car on manque de données entiérement
comparables, ou la tempéralure de Pair soit la
seule variable. En général, 2 numéro égal, les
fontes a Vair froid (surtout celles au bois), sont
moinssiliceuses et plus carburées qu'a Pairchaud.
Celapeut ¢tre un avantage surtout pour les fontes
quidoivent tremper.Ea Amérique,oti 'onemploie
beaucoup les roues fondues en coquille, on paraft
‘avoir reconnu la supériorité des fontes au bois
a P'air froid. Des expériences méthodiques con-
duiles par Fairbairn, sur le choix d’un. mélal
pour un pont sur la Tyne, ont donné une ré-
sistance moyenne supérieure pour les fontes &
Vair froid, mais cerfaines fontes 4 V'air chaud
figuraient dans les meilleurs échantillons.
D’autre part, des essais se rapportant aux pro-,
duits d’une méme usine auraient accusé une
certaine supériorité des fonles & air chaud. C¢
dernier ¢as s’explique peut-éire par la présence
du manganése qui se réduit micux a lair chaud,,‘l
, La deuxiéme fusion peut reculer la fonle,
d'un demi-numéro, et lui faire perdre quelques.
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20 METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

milliémes de carbone. Au réverbere, il y a tou-
jours perte de silicium et la ténacité augmente.
Au cubilot, il peut y avoir gain de silicium, de
carbone, s'il y a excés de combustible: il y a
souvent gain de soufre.

" D'aprés une expérience de M. Fairbairn, en
refondant dix-sept fois la méme fonte au eu-
bilot le silicium a passé de 0,7 & 2,2, le car-
bone de 2,7 &4 3,75, le soufre de 0,4 & o0,7. La
résistance avail cependant augmenté jusqu’a la
deuxiéme fusion. La densilé a été en wontant
de 6,96 & 7,38.

Dans les circonstances ordinaires, ol on
marche avec le minimum de combustible, la
fonte blanchit plutdt au cubilot, mais dans une
faible mesure,

La résistance diminue un peu par le recuit.

~ Fontes trempées. — On dit que la fonte cst
trempée, quand on la coule dans des moules
métalliques épais; la surface blanchit et dureil,
par suite du refroidissement brusque.

La fontc grise ne prend pas la trempe; la
fonte truitée la prend plus ou moins. Pour les
pitces qu'on veut durcir sérieusement par le
moulage en coquille, on emploiera des fontes
truitée clair, ou presque blanches. Tci encora le
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manganése sera ulile. Il augmente la durelé de
la trempe. Lorsqu’il y en a beaucoup, la trempe
devient exagérée, la surface se prend en aiguilles,
en lamelles qui n’adhérent pas au cenlre de la
picce. Avec des fontes peu manganésées, on ob-
{iendra une trempe a grain serré,plus homogeéne,

Pour les projectiles en fonle trempée, qui doi-
vent avoir une surface trés dure, sans que le
corps soit cassant, on rvéussit bien avec des
fontes conlenant environ 1 %/, de silicium, 3 %/,
de carbone et %/,,,, de manganése.

On emploie, en Amérique, des oulils en fonte
trempée pour le travail des métaux; ils per-
meltraient une vilesse de coupe plus grande de
Jo °/, que les outils en acier, parce qu’ils s’adou-
cissent moins par Péchauffement. L'angle de
coupe doit dlre plus obtus, etle corps plus gros;
le corps est moulé en sable et le tranchant en
coquille épaisse (deux fois Iépaisseur de la
picee).

On obtient cetle fonte par un mélange de fer
et de bocages de fonte.

Elle contiendrait :

Carbone . . . . . . « o « o o« . 3,38
Manganése . . . .« « . . . . . . 0,55
Phosphore . . . . . + « . v 4 0,407
Silicium .« . . . . . 0 0 o 0. . 0,66
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On fabrique depuis quelque temps, en Amé-
rique, des roues de wagon en fonle trempée“ou
il entre 2 °/, de nickel. On obtient ainsi une
grande dureté,

ACIER.
,

L’acier conlient une proportion de carbone
de 0,15 %/, au minimum & 1 et méme 1,5 %/,
Les aciers fondus contiennent, en outre, une
dose de manganése qui descend rarement au-
dessous de 0,3 ¢/, pour les plus doux et qui peut
monter & 0,8 et 1 ?/,.

Les aciers de moulage sont, en général, des
aciers demi-durs, les aciers tros doux étant diffi-
ciles & mouler, et les aciers trés durs étant ré-
servés pour certains usages spéciaux comme
les outils ot il faut des aciers de premitre qua-
lité, 11 est rare que le carhone descende au-
dessous de 2 & 3 millitmes ou qu'il dépasse 5
ou 6.

L’acier moulé a généralement moins de résis-
tance que acier forgé. Elle varie de 45 & 65 ki-
logrammes par millimétre carré, avec un allon-
gement de 12°a 157/, qui mpnte parfois au-dela
de 20 °/, lorsque le recuit s’est fait trés soigneu-
sement, ) ) P '
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Le soufre ot le phosphore ont une influence
trés nuisible sur la résistance, et leur teneur
ne doit pas atteindre, autant que possible,
1 millitme, Le manganése rend l'acier plus
fluide, et dans les aciers moulés, pauvres en
carbone, il y a, généralement, d’assez fortes te-
neurs en manganése. Toutefois, au-dela d’envi-
ron 1 °/; le manganése rend D'acier cassant. On
peut considérer 1,20 comme une limile extréme.

La teneur en silicium ne dépasse pas, en gé
néral, 2 ou 3 milliémes, elle peut aller jusqu’a
5 sans inconvénient.

La difficulté principale, pour les aciers

moulés, est de les obtenir sans soufflures. On
y arrive plus aisément lorsque le métal est
riche en manganése. Pour l'acier fondu au creu,
set avec des aciers un peu durs, on évile les
soufflures en laissant reposer le métal dans le
creuset avant la coulée,
" Toutefois, I'emploi de l'acier moulé a été
restreint & des piéces de dimensions trés petites,
tant qu'on n’a pas su trouver les moyens chi-
miques d’éviter les soufflures dans la fabrica-
tion de l’acier au four Martin, ,

On a d’abord employé, dans ce but, les addn-
lions de silicium. Pour bien remplir, ce role, le
silicium doit étre ajouté sous forme de silico-
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spiegel en alliage avec le manganése, parce que
I'oxydation du silicium forme alors dans I'in-
térieur de la masse des silicates de manganése
fusibles qui s’éliminent plus facilement.

On ajoute, par exemple, & la charge d’un four
Martin, environ 1 °/, de silico-spiegel qui ren-
ferme 10 %/, de silicium et de 15 & 20 %/, de
manganése.

Ce procédé ne réussil pas pour les aciers doux,
leur moulage n’est devenu possible que par
Femploi de Valuminiian,

L’addition de laluminium en trés petites
quantités (quelques dix-millimes) donne, au
métal le plus doux, une grande fluidité, pro-
bablement parce qu’il agit comme réducteur
énergique et qu’il élimine parfaitement I'oxyde
de fer dissout dans le métal. Ce n’est que depuis
qu'on emploie Paluminium que le moulage de
'acier a pris une grande exiension et est em-
ployé avec suceés pour des pitces de dimensions
considérables. Toutefois, ce n’est que pour les
aciers doux que son usage peut étre considéré
comme indispensable. Dans les aciers riches en
carbone, Paluminium peut étre nuisible en pré-
cipitant le carbone 4 I'état de graphite. Son
action, & ce point de vue, n'est pas encore
connue avee précision. L'aluminium s'ajoute, en
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général, dans les poches de coulée et non dans
le four. De quelque fagcon qu’il soit prépars,
Pacier doit toujours étre coulé trés chaud, car
il se solidifie trés rapidement.

Les moulages d’acier recoivent, en général,
un recnit lent jusqu'au rouge cerise desting
suitout & détruire les tensions intérieures qui
ont pu étre délerminées par le refroidissement
~dans le moule. '

Le retrait dans lacier est plus grand que
dans la fonte, il peut varier de 1,6 & 2 %/,.

L’acier au nickel (teneur de 1 & 3,5 9/,), se
moule bien. Des piéces recuites et trempées &
Phuile peuvent donner 7o kilogrammes de ré-
sislance, avec 45 de limile élastique, et 25 °/,
d’allongement. 11 est difficile & travailler et il se
forme souvent a la surface des écailles dures.
Le ferro-nickel (acier contenant de 15 a 3o °/,
de nickel), se préte aussi bien au moulage,
surtout pour les petites pitces qu'on peut couler
en sable vert. Il est, comme le nickel pur, & peu
prts inoxydable & Vair humide: sa résistance
peut dépasser 8o kilogrammes, avec un allonge-
menl de 30 & 4o °/,. La {rempe ne le durcit pas,
et exerce plutot une aclion adoucissanle.

L’acier Hadfield, qui contient 8 & 14 %/, de
mangandése, s'emploie sons forme de moulages.
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11 posséde ure dureté considérable qui n'aug-
mente pas & la trempe et ne diminue pas au
recuit. On ne peut le travailler qu’a la meule.
On sen sert pour faire dos outils destinés au
gros travail des métaux, ou des piéces résistant
i I'usure, comme dans les appareils broyeurs.

ALLIAGES DU CUIVRE

Le cuivre pur n’est pas employé au moulage.
Il est toujours un peu visqueux et se moulerait
mal. Mais ses allinges ont récu des applications
nombreuses. On donne le nom de dronzes 4 des
alliages de cuivre et d’élain ou il entre presque
toujours une certaine quantité d’autres métaux,
surtout le zinc.

. Bronzes. — Les alliages simples de cuivre et
d’étain ont une résistance légérement croissante
avec la proportion de ce métal, mais en méme
temps P'allongement diminue: vers 18 419 %/,
on a le maximum de résistance (32 kilogrammes),
mais lallongement est devenu presque nul. Au-
dela de cette teneur, le métal est cassant; a 22 %/,
la limite élastique devient & peu prés égale & la
charge de rupture (18 & 20 kilogrammes), celle~
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¢i décroil rapidement et, au-dela de 25 %/, le
mélal perd toule ténacilé. La cassure, & grain
de plus en plus fin & mesure que l’élain aug-
menle, devient conchoidale et presque amorphe
pour les alliages & plus de 20 °/,. La couleur
palit.

1l est probable que l'alliage & 32 %/, re-
présenie une combinaison définie (Cu‘Sn). Les
bronzes résistants ne doivent pas contenir plus
de 15/, d’élain et il est rare qu’on dépasse 10 ou
12%,.

L’alliage & 10 °/, fond vers g30°; I'alliage &
20 %/, vers 825. ’

Les bronzes sont trvés: sujets-aux liquations:
il se sépare des taches blanches d’alliages riches
en étain, Ce phénomeéne est surtout sensible
pour les bronzes préparés avec une seule [usion :
il s’alténae & mesure qu’on refond plusieurs fois
le métal. ot

La présence du zinc contribuc & rendre I'alliage
plus homogene et plus fluidé: & feneur égale, il
donne des métaux moins cassants. Aussi, la
plupart des bronzes employés sout des alliages
ternaires (pour lesquels on emploie parfois le
nom de kalcloides). On peut admeltre qu’en
général ; on améliorera un bronze en remplagant
jusqu’e‘t la moitié de I'étain par deux fois son
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poids de zinc. Le maximum de résistance pa-
rait correspondre & la composition Cu 56, Sn 2,
Zn 42.

Résistance. — Voici, d’aprés M. Guillemin,
les résultats d’essais faits sur des hronzes de
compositions varices :

5 aleey| 2
S,6|585] 5
=98 " |aa g
. Selzfe o -
Compositions 2231+ gl we
E .S‘%E .l =S
3 E[FeE|3

Bronze ordinaive (89Cu,qSn,2Zn 4
oxydé provenant de la refonte de
vieux bronzes . . . + . . . 12 17 6

Bronze ordinaire préparé au moyen
de métaux neufs, non oxydés,
(89Cu,9Sn,2Zn), . . . . . .| 1

Bronze ordinaire affiné pavle phos-
phore en léger excés (89Cu,gSn,
B YA 13 N B G BC I

Bronze ordinaire affiné par 1’alu-
luminium en léger excés (8¢Cu,
LTS/ o R I ¢

Bronze ordinaire affiné par le si-
licium en léger excés (89Cu,
9Sny2Zn) . v o 0 o e e W 16 f 27 | 20

-~

28 | 24

>t
o
-

3

Variéiés de bronzes, — Le type des bronzes
mécaniques, résistants sans &tre cassants, est le
hronze ‘& canons (Cu go, Sn 10). Les bronzes
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pour organes de machine sont un peu plus riches
en cuivre (g92). Pour les médailles, ol il faut
surtout un métal malléable, on diminue la
proportion d’étain qui varie de 10 45 :l'addi-
tion de 2 & 3 °/, de zinc donne une paline plus
belle; le bronze des monnaies contient Sn 4,
Zn 1. .

Le bronze des statues, pour lequel on re-
cherche surtout la fluidité et la perfection du
moulage, est beaucoup plus variable, ct le zine
y joue un role important, On peut recommander
comme type : Cu go, Zn 6, Sn 4. Les com-
posilions employées varient entre les limites
suivantes .: Cu 82-92, Zn 5-10, Sn 5-1, PDb
0-3. Le plomb augmente la fluidii¢, mais aussi
In tendance aux liquations. Cependant, les
bronzes japonais contiennent parfois jusqu’a
12 °/, de plomb, ce qui leur donne une belle
patine noire. Pour les moulages imitant I'or,
ou destinés & Gtre dorés et pour les bronzes
de bijouterie, on peut employer des bronzes
-4 6 °, d’¢tain et 3 °/, de zinc: ces leneurs
peuvent monler 4 12 délain et 6 deo
zine,

Le bronze des cloches doit étre sonore, élas-
tique, bien homogéne; on se rapproche le plus
possible de l'alliage & 22 °/, d’étain. Le plomb
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et lc zine facilitent la coulée, mais le premicr
est nuisible & la sonorité,

Composilion a b e d 8

Cu. . . .s8—8] -8 8o 55 G4
Sn . . . .22—20| 20 11 35 25
Zn . ... 2 6 10 b
Pb-. . . . 2

Fe . . . . 3

o) Mélal pour cloches et tamlams de premiére gqua=
lité; &) id. deuxidme qualité; c¢) métal & cloches an-
glais (inférieur); d) métal blanc pour grelots et tim/
bres; ¢) métal chinois pour le méme usage.

Ces métaux sont cassanis & froid, on ne peut
les travailler qu’au rouge (c’est ainsi que se
forgent les tamtams). Ils s’adoucissent un peu
par la trempe au rouge cerise.

Les métaux blanes contenant 30 & 35 9/,
d’étain réalisent le maximum de dureté : ils sont
& peu prés impossibles & forger, mais prennent
un beau poli, on les emploie pour miroirs
(bronze des télescopes). k

Raffinage du bronse. — Pour oblenir de bons
moulages, tous les alliages & base de culvre

1
doxvent étre rafﬁncs, c'est-a-dire d(,soxydes én
. : oo -1
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ajoutant, a la fin de la fusion, un corps réduc-
feur, qui détruit Foxyde de cuivre. Aulrefois,
on cherchait a obtenir ce résultat par le per-
chage (en agitant le bain avec des liges de hois).
Dans beaucoup de cas, le zine, plus oxydable
que le cuivre, joue ce réle d’une facon suffisante ;
mais souvent aussi on ajoute des doses trés
faibles (quelques milliémes) de réactifs spéciaux.
On peut employer les métaux alcalins, le ma-
gnésium, l'aluminium ; ou certains métalloides,
silicimin, phosphore, ‘arsenic. Ceux-ci s’em-
ploient sous forme d’alliages riches, siliciures,
phosphores de cuivre. Le phosphore est
I'agent le plus couramment cmploys: le sili-
cium est peut-dtre encore plus aclif, et a été
surtout utilisé pour ‘les fils, afin d’obtenir du
cuivre presque pur, de haute conduectibililé,
bien exempt d’oxydes. .

Les bronzes phosphoreuz ordinaires se pré-
parent en ajoulant, aprés la fusion, du phos-
phure de cuivre (obtenu en fondant au creuset
du cuivre avec du charbon de bois ‘et du phos-
phale de cuivre) ou du phosphure d’étain,
(obtenu par combinaison direcle de I'étain fondu
avec le phosphore).

Ils ne contiennent, en général, quu quelques
millitmes de phosphore.
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Jls sont plus durs et plus résistanls que les
bronzes ordinaires.

/o

LEssais de M, Guillemin

Limite appa=
rente d’élasticite
kil, par mm2
Résistance
4 la rupture
kil. par mm2
Allongements

Bronze phosphoreux (périphérie
de 1'éprouvette)
(89Cu,gSn,2Zn + 0,13Ph) . .| 17 | 28 | 19
Méme bronze (centre de l’éprou-
vette) . o o 4+ o o+ 4 o | 17 28 19
Bronze pliosphoreux pour coussi-
nets de voitures de wagons
(83,5Cu,168n,0,5Ph) ., . .| 20
Bronze phosphoreux pour coussi-
nets de machines
(86,6Cu,14Sn,0,4Ph) . . .| 19 | 22 12
Bronze phosphoreux coulé trop
chaud (8gCu 4 gSn,2Zn,0,13Ph) .| 12 18
Méme bronze brilé, refondu avec
soin. . . . . . . o 0w o 15 ] 28| 20
Bronze & canon légérement phos-
phoreux étiré a froid, en barres
rondes de 20mm de diamétre et
recuit . . . . 0 . e 4 o o 12| 40| 37

=
-
[+~

<3

Ces métaux s’atlaquent moins facilement par
I’eau de mer, sans doute & cause de leur struc-
fure plus compacie: au hout de six mois de
séjour, on a constaté une perte de 3 °/; sur le
cuivre, 1,1 °/, sur du bronze phosphoreux.
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Quand la dose de phosphore devient considé-
rable, on obtient des alliages spéciaux trés durs
et trés fusibles; au-dela de 4 °/,, ils ne peuvent
se limer,

L’arsenic produit & peu prés les mémes eflets
que le phosphore ; le tombac, cuivre blanc avec
lequel on fait des boutons et des instruments de
physique, contient : Cu g7, Zn 2, As 1.

Le manganése peut étre employé aussi comme
agent de raffinage, mais il donne, & ce. point
de vue, des produits moins réguliers, parce
qu’il s’élimine moins complétement que le phos-
phore. En laissant dans le métal quelques cen-
tiémes de manganése, on obtient des alliages
tenaces et durs qui se forgent au rouge cerise,
s’estampent et se travaillent bien & chaud. Le
forgeage augmente beaucoup leur résistance.

Le bronse roma courant ne contient que quel-
ques milliémes de manganésc; et souvent on
y ajoute du phosphore et de I'aluminium. Les
bronzes les plus durs contiennent jusqu’a 4 ou
5 %/, de manganése. ‘

Le manganése est infroduit dans les alliages
sous forme de ferro-manganése riche, qu’on
fabrique au haut-fourneau a des teneurs allant
jusqu’'a 8o et méme 85 °/,; ou de cupro-man-
ganése, qu'on peuat faire en fondant au creuset

Le VEerpizr = La Fonderie 3
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un mélange d'oxyde de manganése et de char-
bon en présenee du cuivre. Ces composés con-
tiennent toujours des corps étrangers qui peu-
vent &tre nuisibles (silicium, carbone, fer), On
fait depuis quelque temps, en Allemagne, du
manganése électrolylique pur, et des alliages de
ce métal avec le zinc ou D'étain qui peuvent
servir, avec avantage, pour la préparation des
bronzes. Les bronzes manganésés doivent
étre fabriqués avec beaucoup de soin; sans
quoi on n’obtient pas un alliage homogéne.
Le bronze d’aluminium est un alliage binaires
Cu go-98 %, Al 10-2. 1l présenle une ré-
sistance croissanteetun grain de plus en plusfin,
.quand la proportion d’aluminium augmente ;
au-dessus de 11 °/,, il devient cassant. A partir
de 7 9/, environ, ce métal est irés dur, mais il sc
travaille bien a chaud. Sa couleur est d’'un
‘beau jaune:d'or. Il s’altére peu a Vair.
La résistance augmente avee la tencur en alu-
‘minium jusqu’s 10 °/y; elle peut atleindre Jo &
50 kilogrammes pour le métal eoulé, 6o & Bo
-pour le métal travaillé et étiré. L’allongement,
«trés variable, va de 10 & 3o °/; :il est relative-
"ment faible pour le métal coulé. La présence du
-silicium (qui se trouve toujours -dans l'alumi-
2mium) dugmente la résistance et diminue l'allon-
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LSSAIS A LA TRACTION (D'APRES

33

M. GUILLEMIN)

2zlg | Es
. ARG
Composilions ‘ gé’% 'é"'? :é—%:
e |2 :ﬂ-“
Bronze manganése tendre fondu au
reverbere, coulé en sable & 1 2000.| 15%8] 36ks| 3o
Méme bronze coulé en sable &
128500 . . 4 . .o o« . 14| 34 ) 35
Méme bronze coulé en sable &
13009, « & & 4 o o .o | 13|31 ) 45
Méme bronze coulé en sable &
1400"........--924 13
Bronze-manganése mixture (bronze
Roma) fondu au creuset et coulé
en sable d 1250°, . . . , .| 17 37 1 25
Bronze-manganése dur (bronze
Roma) fondu au réverbére et
coulé en sable & 12500, ., , .| 20 | 39 | 18
Bronze-manganése trés dur (bronze
Roma) fondu au réverbére et
coulé en sable & 12500, , . .| 24 | 45 | 15
Bronze-manganése mi-dur (bronze
Roma) lumidre & chaud et ré-
cent, » . o« . . o« o o . .18 45 ] 3o
Bronze-manganése mi-dur (bronze
Roma) Jaminé & chaud, estampé
ebrecuit , . . . . . . . | 36| 56 | 25
Bronze-manganése ferreux, dur, de
provenance anglaise, fondu au
creuset et coulé en sable & 1 250°.| 19 | 36 | 10
Métal Dejta trés-dur, fondu au )
18 | 31 3

creuset et conlé ensabled1 2500,
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gement. Entre 6 et 8 °/;, on a2 un peu moins de
résistance, mais plus d’allongement.

Ces bronzes paraissent étre ceux qui s'atla-
quent le moins dans l'eau de mer, et qui con-
servent le mieux leur résislance & une tempéra-
ture élevée (300 & foo0).

Malgré toutes ses qualités, cet alliage est en-
core peu employé dans l'industrie. II présente
I'inconvénient d’étre difficile & mouler. Le retrait
et le retassement sont considérables, les liqua-
tions fréquentes, Le métal s’oxyde & chaud et
doit étre fondu dans dés creusets de graphile
couvert. Il est bon d’employer des bronzes a titre
faible, et d’ajouter un peu d’aluminium & la fin.
Il faut mouler en sable bhien éluvé ou dans des
coquilles de fonte chauffées, avec des jels nom-
breux et larges, des masselottes bien nourries.

Laitons. — On désigne spécialement sous le
nom de laitons, des alliages binaires de cuivre
et de zinc, pouvant contenir de petites quantités
d’autres métaux et destinés, en géhéral, a édtre
travaillés (surtout a froid), tandis que les bronzes
s’emploient plutét comme moulages.

L’introduction du zinc dans le cuivre permet
d’obtenir des moulages sains, et il augmente la
résistance, sans diminuer la malléabilité aussi
vite que le fait ’étain.
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Les alliages contenant moins de 20 °/, de zinc
ne sont pas beaucoup plus fusibles que le cuivre.
A une tencur plus élevée le point de fusion
'abaisse graduellement entre goo et 810°.
L’alliaged 50 °/, (Cu Zn) parait correspondre a un
composé défini qui fondrait & 8109, Les liquations
sont moins prononcées que pour les bronzes.

La résistance des laitons augmente avec la te-
neur en zinc et atteint son maximum vers 42 a
45 °/,, puis elle déeroit rapidement et devient
trés faible au-dessus de 5o. '

L’allongement atteint son maximum (35 a
4o °/,) vers 38 0/, puis décroit rapidement; les
laitons durs, & plus de 4o °/, sont donc peu
malléables ; mais ils se travaillent & chaud, tan-
dis que les laitons ordinaires se travaillent &
froid.

Certains laitons (métal Miintz), souvent
alliéss & un peu de fer ou de mangandse
(métal Delta), donnent des résistances remar-
quables aprés travail & chaud, mais il sont diffi-
ciles & préparer et a oblenir bien homogénes.

Les laitons usuels onl une teneur en zine com-
prise entre 30 et 39 °/;, d’autant plus forte qu’on
veut plus de résistance, d’autant plus faible
qu'on veut plus de malléabilité. Aiasi, pour le
travail an marteau, on prendra plutdt des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



38 METAUX EMPLOYES EN FONDERIE

s,

alliages & 3o °/,"; pour le travail & la filiére, des
alliages & 35 °/,, auxquels on peut ajouter un
peu d’étain (moins de 1 °/;) et de plomb. Pour
le travail au tour, ou le métal doit étre sec, on
recommande Paddition de 2 4 2,5 %/, de plomb,
0,4 d’étain.

Pour obten rles laitons avec toutes les qualités
mécaniques dont ils sont susceptibles, il faut em-
ployer des matitres premidres irés pures. On
préfere souvent, pour cet usage, le cuivre électro-
Iytique, et on commence méme, en Allemagne, i
produire sur une grande échelle du zine alfing
par 1'électrolyse pour le laiton & cartouches.

Des laitons moins riches sont employés sur-
tout comme ornement, & cause de leur helle cou-
leur jaune (similor) ; la teneur en zinc y varie de
10 & 20 °/,. Le chrysocale, qui se lamine irés
bien et prend bien la dorure, contient : Cu g2,
Zn 6, Sn 2. Ces lailons & basse {eneur sont aussi
désignés sous le nom de tombac et remplacent
souvent le bronze pour les moulages d’ornement,
Ils conviennent trés bien quand l'objel doit étre
doré, mais laissés nus, ils ne prennent pas une
aussi belle patine.

Une faible quantité d’eluminiwmn donne au
laiton un accroissement de résistance qui semble

provenir principalement de I'action alfinante de
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I'aluminium, car 1 °/; d’'aluminium ajouté adu
laiton ordinaire est suffisant pour en augmenter
la ténacité. A 3°/, d’aluminium, I'alliage devient
raide et au-dessus il devient cassant. .

Voici quelques exemples d’essais mécanigues :

Natuve des laitons

Limite
élastique
Résistance
Allongement

Laitont orvdinaire : 67Cu,33Zn (la-
miné et recuit). . . . . . o 9 [ 31 62
Laiton 4 29/, d’aluminium (moulé).| 12 | 34 | 35
n laminé st recuit . . . .| 14 | 4o | 35
n & 3%y d%aluminium . ., | # | 5o 3

Eecrouissage, — Les alliages du cuivre sont,
en général, trés sensibles & Vinfluence du travail
mécanique : le laiton, particulierement, se mo-
difie beaucoup par I'écrouissage et le recuit. La
résistance a l'élal écroui, peut monter jusqu'a
60 kilogrammes, 1'allongement devient alors &
peu prés nul. Un recuil prolongé raméne la résis-
tance & Jo ou 35 kilogrammes, mais 'allonge-
ment peut alors s’élever & 60 °/;. L'effet du re-
cuit est d’aulant plus rapide que la température
est plus élevée. Au-dessus de 8o° environ, le
métal se brale et perd toytes ses qualités,.
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On améliore aussi la résistance du bronze par
le travail, C’est ainsi qu’on étire & froid les flans
des médailles pour les durcir. Les canons peu-
vent étre mandrinés (procédé Uchatius).

Bronzes pour coussinets. — Les métaux
pour coussinets doivent étre durs, mais sans
exces, car la dureté augmente la iendance &
I'échauffement. Le frottement (au moins pour
les bronzes) parait dépendre & peu prés exclusi-
vement du mode de lubrification.

On emploie le plus souvent pour les pitces &
frottement des alliages ternaires pouvant conte-
nir 75 & 77 de cuivre, 11 d’étain, 84 11 de zinc;
pour les piéces qui doivent étre moins cassantes,
des alliages plus riches en cuivre (85Cu, 8Sn,
3Zn); pour les coussinets devant résister au choe
des bronzes phosphoreux (9o & 85 de cuivre, 10 &
15 d’étain, 0,5 de pkosphore).

Des expériences intéressantes ont été faites en
Pensylvanie sur les coussinets de voitures; clles
mettent en évidence linfluence heurcuse du
plomb. On comparait deux coussinels en les mon-
tant sur le mé&me essieu et en mesurant usure,
Pun d’eux était en métal Lype. On avait choisi
comme point de comparaison le phosphor-
bronze (Cu 8o, Sn 10, Pbio, Ph 0,8) dont
P'usure est assez constante. Le bronze ordinaire
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sans plomb (Cu 82,6, Sn 12,5) s’est montré trés
inférieur, ainsi que I'arsenic-bronze; il s’échaulle’
bien plus; mais si on conserve le dosage en
plomb, la substitution de V'arsenic au phosphore
donne sensiblement les mémes résultats. En for-
cant la teneur en plomb, on a obtenu moins
d’usure et on s’est arrété & Pun des alliages sui-
vants : ‘

Cuivee & + & o o o o o o o 97 47,7
Btain, « v & & ¢« o 2 « . 8 hoh
Plomb o . . . « 4 « « « 15 11,4
Phosphor-bronze. . . . . . . " 26,3

Leur usure serait de 10 & 15 °/, inférieure &
celle du phosphor-bronze ordinaire. Les essais
par torsion ont été adoptés comme le meilleur
moyen de préjuger la qualité d’un alliage & ce
point de vue.

ALLIAGES BLANCS

Compositions.—Les alliages blancs employés
pour vaisselle, robinetlerie, comptoirs, etc., sonta
base d’étain qu’on rend plusdur et susceplible de
poli en ajoutant un autre métal, surtout de I'anti-
moine. Le zinc diminue davanlage la malléabilité:
le plomb durcit moins et sa teneur est limitée &
15 o/, par les réglements santtaires,
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Voici les compositions de différents alliages

blancs ;

Meétaux

employés A B (o] D|E}|F G
Sn. . 4 . %0-80 | go yo | 80 75 8o | go-85
Sh. .+ . 10s8 fro=15) pla20}13] # "
Zn . . . " ? AN AN A NARLE
rPr . . " n| ntn|2]| o5
y 10-0
Ca . . ? alwlnl|n "
Bi. . . .} 10-1 " RN I A A

v

A, Quend métal, employd en Angleterre, imitant plus
ou moins I'argent;
B, Métal d’Alger pour planches & graver;

C, Plate-pewter, malléable;
D, Clefs de robinets,

E, boisseaux

E, Pewter ordinaire,

G, Poterie d'étain commune,

La teneur en étain varie de 85 & go °/,, cello
du plomb de 15 & 10 %/,. ‘

L’antimoine ne doit gudre dépasser 1o 9/, si
la pitce doit éire travaillée. Quand on ne craint
pasla raideur, on peut remplacer dans les alliages
vulgaires une partie de I'étain par du zine, jus-
qu’a 15 °/,. On ne met pas alors d’antimoine,’

On fond d’abord le zine, puis Pétain, puis
le plomb, sous un peu de borax ou de ré-
sine avee poussier de charbon.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ALLIAGES D’ANTIFRICTION 43

Un peu de cuivre ou de bismuth donnent des
métaux plus beaux et moins cassanls.

“Alliages d'antifriction. — Les alliages d’an-
tifriction sont des métaux blancs, fusibles, qui
peuvent se mouler facilement sur la monture
méme qu’ils doivent garnir; celle-ci est, en gé-
néral, en fer ou en acier (excentriques, {iroirs, -
coussinels, ete.). Ces compositions sont, le
plus souvent, & base d’étain ou de plomb, durcis
par Pantimoine, quelquefois par le cuivre ou le
zinc. On emploie des formules trds variables.

Voici des compositions d'alliages d'antifriction
employés dans le nioulage des coussinets, elc., do
chemins de fer :

2
2|5
Désignation des alliages | Kain E-'i' -_g Calvre| Zine
P
Chemins de fer prus-| ¢ n |6 3 ”
siens., . . . . )<t n ol |1 "
Chemins de fel bava-
rois . .« + .« .| go v ]8 2 "
nei.! 1o 79 20 " "
Chemins de fer Ynoa.| » |65 |25 10 I
doel'Bst . .)n°3:|12 |8 | 8 " "
no4.| 83,31 # |1t,0| 5,51 n
Métal Magnolia. . .| 50| 77,8]163 [ » "
Métal Fentin, ., « .| # |8 {145 | 55| #
Métal Dalge . . . .| io I " 4 18
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Les alliages & base d'étain (dureis par 'anti-
moine ct le cuivre) sont peut-dtre les meilleurs
pour les pitces qui doivent fonctionner & grande
vitesse : mais ils sont coliteux, et on emploie
de préférence, 1a ou ils peuvent suffire, les
alliages & base de plomb*

Caractéres d'imprimerie. — Le type est
80 & 75 de Pb pour 204 25 de Sh.

Les alliages de Pb et d’antimoine sont bien
fusibles, durs, sans étre impossibles a travailler ;
ils prennent de I'expansion en se solidifiant, On
peut ajouter de l'éfain pour les caracléres fins
(6 & 8 °/, au plus, sinon l'alliage lend & devenir
cristallin), ou du bismuth (jusqu’a 15 %/). Au
contraire, ’antimoine peut descendre & 6 °/,
dans les caractéres de qualités inférieures.

L’étain remplace le plomb en grande parlie,
ou méme en totalité pour les planches a graver,

Le cuivre et le fer donnent de la résistance
mais ont I'inconvénient de 'oxydation, surtout
le fer. Le zinc donne des alliages plus pateux.
En fortes proportions, il atlaque les moules en
fer et les matrices, et donne des lettres difficiles
a appréter an couleau.
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CHAPITRE I

PROCEDES DE FUSION

CUBILOT

L’appareil de fusion le plus économique est le
cubilot (f2g. 1, p. 48). Il présenle inconvénient
d’altérer la qualité du métal par le contact du char-
bon. Aussi Pemploie-t-on raremenl pour la fusion
des bronzes: il convient trés bien aux moulages de
fonle ordinaires, car la maticre est alors de peu
de valeur, le métal dur a fondre, et la question
d’économie prime les autres.

Formes et dimensions. — Les anciens cu-
bilots étaient cylindriques, avec des hauteurs
assez faibles variant de 2 & 4 metres. On donnait
au creuset un diamétre de o®,80 pour fondre
une tonne & ’heure, 1 métre pour deux fonnes
4 I’heure, 1@,20 pour trois tonnes.
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Ces appareils bralaient de 20 & 30 2/, de coke
par tonne. )

On ne conserve aujourd’hui la forme cylin-
drique que pour les faibles productions. Pour
les grands cubilots, il vaut mieux rétrécir Pou-
vrage et ne pas dépasser 80 & go centimetres,
pour que la température y soit réguliére. D’autre
part, il faut augmenter le volume pour mieux
utiliser la chaleur des gaz. Une des formes les
plus employées maintenant, consiste & former
I'ouvrage d’un cylindre étroit, surmonié par
une cuve cylindrique plus large, ayant 1™,20 &
1%,30 de diamétre, quelquefois méme 1™,50 et
jusqu’d 2 métres.

Pour pouvoir emmaganiser plus de fonte, on
élargit le creuset au-dessous de la région des
tuydres. La hauteur lotale est portée au moins
it 3 ou 4 mbtres (soit 3 métres au-dessus des
tuycres) et peut aller jusqu’a 5 ou 6 mélres.

On a employé aussi des cubilots & section
elliptique. Parfois, on leur donne le profil d'un
haut fourneau, avec ventre et gueulard rétréei.
1l n’y a guére d’intérét & réduire le diameétre du
gueulard, car la répartition des charges ne pré-
sente pas de difficultés et n’a pas la méme im-
portance que dans le haut-fourneau. Quand on
fond au cubilot par petites pitces, on est souvent
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amené i modifier les mélanges: il ne faul pas que ‘
les charges soient trop fortes: on emploie done

de faibles diamétres. 1l est rare qu’on dépasse

le diamétre de 1™,20 ou qu’on reste au-dessous

de o®,50. Les grands appareils conviendront,

au contraire, pour une production régulitre et

uniforme.

Dans ces grands cubilols, la température des
gaz & la sortie peut descendre & 300° et la con-
sommation de coke, & 10 ou 12 °/;. Si on fait
abslraction du coke brilé pour l'allumage, la
consommation en marche est de 6 a 8 °/,. Par
suite de la faible proportion de coke, V'acide
carbonique peut échapper en partie & la décom~
position : les gaz contiennent, au gueunlard, au
moins autant d’acide carbonique que d’oxyde de
carbone. Dans les cubilots marchant au char-
bon de bois, il y a beaucoup plus d’oxyde de
carbone produit. Aussi la consommalion y
monte & 4o ou 50 %/, du poids de la fonte.

L’emploi de I'air chaud, essayé plusieurs fuis,
avec des températures de 200 & 4oo® n'est pas
entré dans la pratique. Il ne présente pas ici le
méme intérél que dans les hauts-fourneaux,
parce que la proportion de combustible est
faible. .

Tuyeéres. — L’'introduction du vent a donné
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lieu & bien des variantes. Aultrefois, il n'y avait
que deux ou trois tuyéres sur le méme rang;
mais on disposait souvent plusieurs rangs

R

Fig, 1. — Cubilot.

espacés & des intervalles
verticaux de 3o centi-
métres environ, On se
servait d’abord du rang
inférieur, puis on le bou-
chait quand la fente
montait jusque-la, et on
ouvrait celul de dessus,
et ainsi de suite, On pou-
vait ainsi emmagasiner
plus de métal. Aujour-
d’hui, le creuseét a plus
de hauteur, et on souflle
toujours au méme ni-
veau, avec un seul rang
de tuyéres, parfois avec
deux, espacés de Go cen-
timéltres environ. On a
reconnu I'avantagededis-
tribuer le vent sur toute
la périphérie. 11 y &
quatre tuyéres, quelque-

“fois huit par rangée. Dans les cubilols désirés
du type Ireland ou Voisin (fig. 1), le vent
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arrive dans une boite en tdle qui fait le tour
de 'ouvrage : il se chauffe done un peu, tout
en rafraichissant les parois. Cette botte com-
munique avec le creuset par une série d’ori-
fices qui remplacent les anciennes tuyéres.
Quand il y en a deux rangées, elle cst divisée
en deux compartiments par une cloison hori-
zontale, de maniére qu'on peut donner le vent
a I'un ou & l'aulre, ou aux deux ensemble.

En soufflant & deux étages, on espérait aug-
menter la production d’acide carbonique. L'excés
d’air, arrivant par les tuyéres supérieures, bri-
lerait 'oxyde de carbone produit au-dessous.
Toutefois, les opinions différent sur I'effica-
cité de cetle disposition et, en pratique, dans
beaucoup d’usines, I'une des rangées reste
fermée. \

En descendant & travers la cuve, les charges
s'échauffent peu & peu: arrivée dans la zone des
tuyéres, la fonle entre en fusion. En passant
sous le vent, elle s’oxyde légérement. 44 59/,
de fer peut briler et se scorifier, soit aux dépens
des cendres du coke, soit aux dépens de la silice
produite par 'oxydation du silicium. Ce corps
se brale en proportions relatives heaucoup plus
fortes que le fer. La teneur en silicium se ré-
duit facilement d’une demi-unité pendant la

Le Vernizr — La Fenderie 4
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fusion. Celte réaction a pour effe} de blanchir fa
fonte, elle est évidemment favorisée par la pré-
sence d'un double rang de tuytres. Cet alfinage
partiel est le plus souvent nuisible: parfois il
peut gtre avantageux gquand on cherche a avajr
des fontes tenaces ; on pourra alors employer,
avee sucets, toutes les tuyéres. Dans les cas or~
dinaires, la fonte doit rester grise; pour l'em-
pécher de blanchir, il faudra forcer la proportion
de coke. On comprend donc que, pour donper
la méme qualité, le cubilot & doubles tuyéres
puisse, dans la pratique, exiger plus de cpm-
bustible. '

Les cubilots s’¢largissent par I'usure ay-dessps ’
de la région des tuyéres. Alors, si la pressigp
du vent reste la méme, il passe plus d'air, gt Ja
production augmente: mais aussi la fonte se
refroidit et il faut angmenter heaucoup Ja con-
sommation du coke.

Cubilots sans tuyéres. — Dans le cubilot
Krigar(fig. 2), la chambre & vent communjque
avec le bas du creuset par de larges carneaux in-
clinés. Le vent arrive done en nappe plongeante.
Des tuyéres inclinées oxyderaient la fonte dans
un four ordinaire, mais ici, elle coule immeédia-
tement dans un bassin extérieur et s’y trouve
soustraite a Uaction du vent: il n’agit que sur
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le coke, qui s’étale en pyramide dans Youvrage
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Iig, 2, — Cubilot Krigar,

élargi, et il achéve de briler les escarbilles em-
phtées dans la scorie.

Le cubilot Ilerbertz(fig. 3)n’a pas de tuyéres :
Pair y arrive par une fente continue, et au lieu
d’étre soufflé, il est aspiré par une trompe Keer-
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ting @ le gueulard est donc fermé, comme dans
un haut-fourneau, et I'aspirateur placé sur les
tuyaux de prise de gaz. Le creuset est indépen-
dant des étalages qui sont suspendus, il est en-
tierement mobile ; on peut le soulever avec des
vérins, le serrer plus ou moins contre le bas des
élalages et régler & volonté I'ouverture de la
fente qui reste entre ces deux parties; c’est cette
fente qui donne accés & air.

L’afflux du vent sur tout le pourtour ne peut
étre que favorable & la régularité de la marche;
mais il vaut mieux conserver la soufflerie en
[aisant arriver I'air par une boite circulaire fixée
au bas des étalages. L’appel par aspiration oflre
Jinconvénient de ne pas bien faire pénélrer I'air
jusqu’au centre de Iouvrage.

Un méme trou de coulée peut servir, dans les
petits appareils, & soutiver d’abord la fonte, puis
4 sortir les laitiers quand le creuset est vide.
Mais, les grands cubilots ont un orifice spécial
placé & une certaine hauteur pour la coulée des
laitiers. Il peut rester ouvert, comme dans les
hauts-fourneaux & tuyére Lirmann. Il est hon
de le placer du cité opposé & la coulée de la
fonte, pour mieux débarrasser le devant du
fourneau.

Dans le cubilot Krigar, la fonle se puise dans
un avant-creuset couvert, assez vasle, séparé du
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creuset par un cabdl de coulée, de sorle qu’élle
est soustraile immédialement a I'action du coke
et & celle du vent. Cet appareil, qui donhé de
bons résultats dans quelques usines allemardes,
ne s'est guére répandu. Il doit éire conduit a
marche rapide pour gqite le bassin ne se reflroi-
disse pas. Ainsl, on y fond trois tonnes par
- heurd; avee uh diamélre de 80 centimetres.

Construction. — Les parois des cubilolssont
construils en briques réfraclaires, sur 11 cenli-
mélres d’épaisseur, On les fait aussi en pisé, ce
qui facilite les réparations. La sole du creuset
est en brasque siliccuse. La cuve était cerclée
autrefois par des plaques de forte, formant un
prisme hexagonal ou octogonal. Aujourd’hui,
on emploie surtout des revélements cylindriques
en tole rivée, 1 est bon. surlout quand les ré-
parations sont fréquentes, de construire la cuve
indépendante des étalages, Dans le cubilot
Maillard, elle est portée sur des colonnes avee
écrous, permettant de la relever an hesoin: On
peut aussi suspendre I'enveloppe de tole & des
poutrelles horizontales, placées & 3 métres en-
viron de hauleur.

Soutilerie. — La marche de la soufilerie doit
dtre proporlionnée 4 la rapidité de la fusion. Si
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le vent est trop fort, on est obligé d’augnienler
la proportion de combustible, parce que la fonte
arrive dux tuyéres trop vite et incomplétement
foridue; si le vent est trop faible, la descente
des charges est retardée inutilement et le déchet
par oxydation abigthente, la fonle blanchit; si
Pouvrage est un peu large, le centre deviert
- froid lorstpue le vent n’arrive pas avee une
vitesse sulfisants.

Les cubilots étdinaires, ayant 1 métre & 1™,20
dé diamétre de cuve, peuvent fondre de trois a
quatre lonres fle fonfe par heure. Quand on
augitiente 1d seclion, ce nombre ne croit pas
propor:ionuellement, parce que la distribution
dn courant gazeux devient trop inégale. Ainsi,
avec de grands cubilots & 2 métres de diamélre,
on ne dépasse guére six & sept lonnes, Ce sont
1a des chiffres moyens: avec des bocages cn
menus morceaux, on pourra aller plus vile; les
gros saumons, au contraire, fondront plus len-
tement; ainsi, un cubilot qui fondrait qualre
tonnes de bocages, devrait vestreindre sa pro-
duction & 2, 5 s’il marchail seulement avec des
saumons. '

Les cubilols, offrant peu de résistance au pas-
sage des gaz, sont soufllés par des ventilateurs,
Le volume d’air & fournir sera de 10 mélres
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cubes par kilogramme de coke, soit: 600 & 8vo
en moyenne par tonne de fonte. La pression en
hauteur de mercure peut étre de 2 & 3 cenli-
métres. Dans ces conditions, la section totale a
donnér aux buses sera de 30 & 20 centimétres
carrés, par métre cube & fournir par minule.
On peut done compter environ sur 3o centi-
métres carrés par tonne de fonte & I’heure. En
pralique, dans les cubilots soufflés par quatre
tuyéres & chaque rangéc, ce qui est le cas le
plus général, le diamétre des buses est de 6 a
7 cenlimétres au moins et va parfois & 14 ou 15,
On peut donc largement suffire & la produclion
ordinaire (trois & six tonnes par heure), en souf-
flant par une seule rangée.

Conduite de Yopération. — Dans tous les
cas, la fonte passée au cubilot doit étre un peu
plus noire que celle qu'on emploierait en pre-
miére fusion. Souvent on marche avec des mé-
Janges : pour utiliser des fontes ordinaires ou des
bocages, on y ajoule de la fonte noire d’Kcosse
‘qui peut contenir 2 & 3 °/, de silicium. Il est
plus économique maintenant d'y ajouler du
ferro-silicium. Le ferro-silicium & 8 ou 10 %/,
remplace, en effet, qualre ou cinq fois son poids
de fonte d’Ecosse. .

La proportion de casline doit étre de cinq fois
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a peu prés le poids des cendres du coke, soit
546 °, de celui de la fonte, quand on a de
bons combustibles. On a parflois essayé d’ajouter
du minerai de fer pour diminuer le déchet, mais
il a I'inconvénient de blanchir la fonte. Il vaut
mieux augmenter la proportion de castine pour
combattre la scorification du fer. Parfois on
ajoute du spath fluor, pour rendre les lailiers
plus fluides quand ils sont trés calcaires.

Les laitiers basiques offrent 'avantage d’éli-
miner le soufre. Avec des laitiers extra-calcaires,
conlenant 10 215 °/ de silice seulement, le cu-
bilot devient un appareil d’épuration. 11 faut
alors rendre ces laitiers fluides par des additions
de spath fluor et faire le revétement du four en
dolomie.

Pour allumer un cubilot neuf, on commence
par le sécher lentement avec un feu de bois,
puis avec du coke chargé sur 1 métre de hau-
teur environ, et recevant l'air par le {rou de
coulée. Quand il est sec, on achéve de remplir
avec du coke; on couvre le gueulard et on
donne le vent qui se rabat par le trou de coulée:
on marche ainsi jusqu'a ce que le creuset soit
bien chaud ; on place alors les premiéres charges
de fonte au gueulard. Quand elles arrivent au
voisinage des luytres, on bouche le trou de
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coulée; dé manitre & dirlger tous les gaz vers
le gueulard. Il ne faut pas le faire plus (0t pour
ne pas faire monter trop la chaleir, ce gui
arriverait 81 I'on soufllait comme d’ordinaire le
fourneau rempli seulement dé combuslible.

Pour remettre e train dprés un arrét, oh
remplit de coke sur lequel on place les pre-
mitres charges, piis on allume, la porle de
coulée reslant ouverte; quand le feu est aux
tuyéres, on donne le venl, faiblemerit d’abord :
on restreint peu & peu P'duverture de cdulée,
par laquelle s'échappent les flammes et on la
bouche quand la fonte y arrive.

Les cubilots ne marchent, en général, que
pendant la journée et il faut 300 & 500 kilo-
grammes de coke pour chaque rallumage.

En marche réguliére, le travail est conduit
par uh foitdedr qui ’occupe surtout de la coulée,
surveille l4 température aux tuyéres, régle la
souffletie, ete. Il peut avoir deux ou tiois
aides : les chargeurs qui pésent les charges et
les introduisent par la porte ouvrant sur le
gueulard & la base de la clieminée, sont au
nombre de deux ou qualre suivant la produc-
tion. La charge dé coke resle invariable: on
modifie ld charge de fohle @’aprés son élatt on
I'augmente quand on traite des bocages en petils
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fragmenls, on la diminue quand l'appareil se
refvoidit. Pour faire de la fonte plus grise, il
faut diminuer la charge de fonlte, mais aug-
menter, dans une cerlaine mesure, la rapidité
de marche et Ia vitesse de fa soufflerie.

- Aux ouvriers déja énumérés, il faut ajouler
des brouetleurs, un casseur de fonle, uin mathi-
‘niste poui le ventilateur, soit une douzaine
d’honimés pour un grand cubilot. Suivant I'im-
portance des salaires, 1é prix de la main-d'ceuvre
est de 30 a 56 francs par posle, de 1 & 3 francs
par tonne de forite. Les fiais d'entretien de 1
3 2 francs. Le déchet se monle & 8 ou 10 °/,,
cat, oulre V'oxydation, il faut complet les gre-
nailles entrafhées dans fa scorie. Il est par-
fois plus fort, surtout quand on fond des bo-
‘cdges.

Le priz de la fusion dépend essenticlle-
ment de la valeur de la fonle employée, car le
déchet en est l'élément le plus important.
Ainsi, avec de la fonte & 100 francs et du coke
a 3o frdncs, on peut compter 10 francs pour
le déchet, 3 francs pour le combustible et 5 francs
de frais de fabrication. L’écart enire le prix de
la*fonle brute et telui dé la fonlé prise au cu-
bilot est de 15 a 20 [rancs.
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FUSION AU REVERBERE

La fusion au réverbére est beaucoup plus
colteuse: la chaleur est moins bien utilisée,
I'atmosphére, toujours un peu oxydante, pro-
voque un déchet plus fort par oxydalion. En
revanche, le métal est soustrait au contact nui-
sible des cendres et du soufre du coke. La fonte
subit dans le réverbére un commencement d’affi-
nage qui lui donne plus de ténacilé. Ce procédé
ne s'emploie pour les montages en fonte que
dans les fabrications ou 'on recherche la résis-
tance, comme les canons, lescylindres de lami-
noir. Le réverbére est aussi le fourle plus employé
pour la fusion des bronzes en quantités considé-
rables, les petites piéces se fondantau creuset.

Fours & réverbére. — On peut distinguer
deux types de fours.

1° Les fours & sole plate on le bain de fonle
est peu épais (12 & 15 métres au plus), et occupe
toule I'étendue du laboratoire. La sole a une
légére pente (10 °/;), dirigée vers la porte de
coulée, qui est, d’ordinaire, sous le rampant.
La votite est assez haute (80 centimétres &
Pautel),- pour faciliter le chargement. La sur-
face de la sole est de 2,5 & 3 fois celle de la
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chauffe. La longueur ne doit pas dépasser
3 métres, et il faut la réduire si on n’a pas de
bonnes houilles & longue flamme, la largeur est
de 1 métre a 1®,50.

2° Les fours ¢ bassin comprennent deux
parties : l'une pres de l'aufel, ol la sole se
creuse de maniére a former bassin, 'autre in-
clinée, ot la sole descend en pente assez forte
du rampant jnsqu'au bassin. On charge la
fonte & 'extrémité, prés du rampant et & mesure
qu’elle fond, elle se rend dans le bassin prés du
pont, ot elle achéve de s’échauffer pour prendre
la {luidilé nécessaire. Le chauffage est donc
progressif, et la chaleur mieux utilisée,

La fonte est chargée en saumons, entassés de
maniére & laisser passage 4 la flamme : on
chauffe le plus rapidement possible. La grille
est maintenue bien couverte, de maniére a éviter
un excts d'air : los porles sont fermées, et le re-
gistre de la cheminée un peu baissé pour em-
pécher les appels d’air. Les fours ordinaires ne
contiennent pas plus de trois & quatre tonnes;
et on fond & peu prés unc tonne par heure. On
a construit de grands fours pouvant fondre
jusqu’a huit tonnes. Quand le bain est bien li-
quide, on fait écouler la fonte dans une poche
ol on écréme les scories. '
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Il reste, dans le four, up gileau de fonte hri-
Iée, transformée en fer, qu'on nomme carcas,
dont le poids peut varier de p jusqu’a 19 %/, du
poids de la charge.

Ce déchet, comme celui qui se produit par oxy-
dation, varie avec la nature de la fonte et la ma-
nidre donl I'opération est conduite. Il est plus
grand pour les fonles blanches qui restent pa~
touses, el aussi pour les fonles trop naires, trés
dures a fondre. C’est, en efict, & I'état solide ou
piteux que le métal s’oxyde ; une fois liquide, jl
est presqu’a I'abri de 'action des flammes, du mo-
ment qu’on ne le brasse pas. Il faut, autant que
possible, hater la fusion, et charger dans le four
déjd chaud. Parfois, on recouvre la fonte de
poussier de coke, pour empécher I'oxydation.

Le déchet total varie de 8 & 15 °/,, il est
rarement inférieur & 10. La consommation de
houille peut étre de 4o & 6o ¢/,. Elle peut s'éle-
ver jusqu'd 100 °/, quand la marche est dis-
continue ei qu’on.charge dans le four froid. Un
homme peut diriger deux fours. Avec les char-
geurs et les mancuvres accessoires, la main-
d’ceuvre peut monter & 3 on 5 francs par tonne;
les frais d’entretien et dépenses accessoiyes
attiendront & peu prés le méme chiffre. Ainsj,
avec de la houille & 15 francs, les frgis de fa-
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hrication atteindront, dans l'ensemble, 15 a
20 francs, apxquels i] faudra ajouier 10 2
15 francs pour le déchet.

Pour améljorer les conditions de la fusion, op
peut porter d’abord les saumops au royge dans
un petit four chauflé par les flammes perdues.
On appliguera, avec succés, aux réverbéres de
fusion, les foyers soufflés qui permettent d’ob-
tenir une atmosphére moins oxydante.

Il est encore plus avantageux, pour des ins-
tallations destinées & un long service, d’adopter
les fours & gaz. Dans un four Ponsard, la con-
sommalion de houille peut se réduire & 20 °/,;
on y fond environ 1500 kilogrammes par heure.
Dans le four Siemens on obtient les mémes
résullats et on pent porter la production 2
1800 kilogrammes. Mais ces appareils doivent
marcher d'pne maniére continue.

FUSION EN CREUSKTS

La fusion en creusels est Ja plus cotitense,
mais elle ne modifie pnllement Ja qualité du
métal, qui est chaullé fout & fait & Pabri de
JLair. On ne fond ainsi la fonte que pour les pe-
tites pieces.
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Les creusets sont faits en terre mélangée de
graphite ; ils peuvent avoir 50 & 60 centimélres
de hauteur, 15 & 20 de diamétre ; Pépaisseur des
parois varie de 2 centimétres en haut & 4 centi-
métres en bas. On y charge 15 & 20 kilogrammes
de fonte en pelits fragments. On peut employer
des creusels plus grands : leur mancuvre exige
alors deux ouvriers. Au dela de 50 ou 6o kilo-
grammes, elle devient difficile.

Ces creusets sont chauffés au coke dans des
fours & vent, ou a la houille dans des fours a ré-~
verbére a laboratoire trés pelit. L’opération
peut durer deux ou trois heures quand on fond
de la fonte ; une heure pour le bronze.

On brdle jusqu'a 250 ou 3oo kilogrammes de
coke pour 100 kilogrammes de fonte. Le com-
bustible, dans ces conditions, ne donne que de
l'oxyde de carbone, parce qu’il est entassé sur
une grande hauteur. Ein chauffant les creusets
dans des fours & réverbéres & foyers soufflés, on
brile 250 kilogrammes de houille : la combus.
lion y est plus compléle, ce qui procure une cer-
taine économie, bien que le chauffage soit moins
direct. En les placant dans un four Siemens, la
consommation se réduit & 180 kilogrammes.
Pour la fusion du bronze; la consommation de
coke est de 35 & 50 °/,.
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Les creusets en plombagine sont plus cotileux
que ceux en terre, mais bien plus durables. Iis
sont avjourd'hui d’un usage irés général. Un
creuset en plombagine fait vingt & vingt-cing
fusions pour bronze, tandis qu’un creuset en
terre en fait dix ou onze. La fusion au contact
du charbon peut altérer certains cuivres ; elle a
peu d’action sur les alliages. Il ne semble pas que
les ereusets en plombagine aient un effet nuisible,
du moins on s’en sert dans des fonderies renom-
mées pour la qualité de leurs produits. Cepen-
dant, quelques fondeurs préférent encore, a ce
point de vue, les creusets en terre; jecrois qu'on
les emploie souvent pour la fabrication du laiton
a cartouches.

Un creuset ne fait gnére que six & dix fusions
(pour fonte de fer). Suivant la qualité, il peut
cotiter vingt centimes par kilogramme de conte-
nance. Il y a donc de ce chef une dépense de
vingt francs environ par tonne. La main-d’euvre
est également considérable : un ouvrier fondra
500 & 600 kilogrammes de bronze par jour et seu-
lement 200 & 300 kilogrammes de fonte. Dans
les fours & réverbére ou dans les Siemens, les
creusets résistent mieux.

On diminuera toutes les dépenses en augmen-
tant la capacité des creusets ; ainsi on peut em-

Le Veanier ~— La Fonderie 5
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ployer, si I'importance de la production le per-
met, des creusets contonant 50 & 60 kilogrammes,

~

00

Fig, 1. ~— Four oseillant da systéme Piat

A

On ajoute le métal par pelites charges, i me-
sure qu'il fond.

Dang les fours ordinaires, il faut enlever le
creuset avee des pinces pour la cqulée, puis le
replacer. Il'y « la une perle de temps, une cause
de refroidissement et de détériorations. '

Fours oscillants, — Ces inconvénien}s de la
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fonte en creusets sont supprimés avee les fours.
oscillants du systéme Piat(fig.4). Uneenveloppe
carrée en tole pouvant osciller sur des tourillons
extérieurs, et garnie & 'intérieur de terre réfrac~
taire, porte la grille et contient le creuset qui
y est calé et appuyé en haut sur une espéce
de déversoir, ou bec de coulée., On coule en
faisant basculer tout I'ensemble : le creuset n’est
donc jamais déplacé.

Ce four s’emploie tout spécialement pour la
fonte du cuivre et de ses alliages. On le sur.
monte alors d'une rehausse, sorte de pot en terre
réfractaire qui remplace le couvercle et qui est
percé d'orifices latéraux pour laisser ‘passer la
flamme venant du four. Le fond est aussi percé
d'un orifice permettant aux matiéres de tomber
dans le creuset, Le mélal est placé dans la re-
hausse; il se fond au contact des flammes et
tombe dans le creuset out il se surchauffe. La fu-
sion de 100 kilogrammes de bronze peut se faire
en quinze minutes et la consommation n'excéde
pas 15 %/, de bon coke; avec le cuivre, elle peut
aller & 18 ou 20 %/, (25 %/, sans la rehausse).

On fait des fours dont la contenance varie de
25 & 500 kilogrammes, ceux de 100 & 150 sont
les plus employés. Les fours de 25 kilogrammes

peuvent ¢tre basculés a bras les aulres doivent
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étre suspendus ou montés sur un biti équilibré
gqu'on bascule avee un levier. Le vent. est
donné au-dessous de la grille par un ventilateur
& 12 ou 18 centimétres de pression d’eau.

Pour mettre en train un four neuf, on le
séche, le creuset étant en place, par un feu de
charbon de bois avec le lirage que produit la
hauleur seule du four. Quand on a maintenu
pendant un certain {emps la température au
rouge cerise faible, on peut donner le vent peu a
peu, et augmenter-la dose de coke jusqu'a ce
qu’il fasse la totalilé de la charge. On fera de
méme le rallumage d’un four sec, mais on pourra
donner le vent presque tout de suite. Les
creusets de plombagine bien séchés et éluvés
peuvent étre chargés dans le four chaud, lors-
quon veut les remplacer. Les creusets en
terre réfractaire demandent plus de ménage-
ment, il faut les chauffer progressivement avec
un tirage faible ; quand on les emploie dans le
four Piat, on place le four avec le creuset surun
orifice communiquant avec une cheminée, on le
remplit de coke, on ajoute au-dessus un peu de
charbon de bois incandescent et on laisse le feu
gagner peu 4 peu de haut en bas; quand le four
est bien rouge, on I’enléve pour le placer sur la
conduite soufflanle.
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Les fours Piat ne donnent pas assez de tempé-
rature pour la fusion des métaux réfractaires, ce
qui tient sans doute au refroidissement par les
paroiset au peu d’espace qui reste libre pour lo-
ger le coke ; il est probable qu’en élargissant le
four et soufflant au besoin & plus haute pression,
on arriverait aux mémes températures que dans
un four fixe.

Pour fondre la fonte et surtout la fonte blan-
che aciéreuse, M, Piat surmonte le four & creu- -
sets d’un petit cubilot mobile : ce cubilot, dont la
hauteur est trés faible, est monté en potence sur
un support excentrique creux, dont la parlie’
supérieure peut tourner; le vent arrive par ce
support dans une boile circulaire. Le métal se
fond dans le cubilot et tombe dans Ie creuset qui
pe fait plus qu’entretenir sa chaleur, puis on fait
tourner le cubilot de maniére & dégager le four
au moment de couler. On peut fondre 200 kilo-
grammes de fonte par heure avec une dépense de
30 & 40 °/, de coke. Ce systéme, moins cncom-
brant qu'un cubilot ordinaire, pourra étre avan-
tageux en cas de marche tout & fait intermil-
tente.
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MARCHE EN PREMIERE FUSION

Les fonderies de premigre fusion sont celles
qui prennent la fonte directement au haut-lour-
neau pour la verser encore liquide dans les
moules, C'est, évidemment, le procédé le plus
¢conomique, mais il faut que le fourneau ait unc
allure bien réguliere ct que les fabrications dont
on s'occupe s'accommodent toutes de la méme
qualité de fonte, Ce procétdé ne convient donc
pas & la plupart des fonderies ordinaires.

Moyens d’améliorer la fonle., — Quand la
fonle est trop grise, on peut essayer de la blan-
chir par I'un des procédés suivants : 1° incliner
les tuyéres pour briler le carbone; 2° injecter
par les tuyéres du minerai en poudre; 3° placer
dans la poche de coulée une balle de plomb, Ce
mélal empéche la séparation du graphite. Si la
fonte est trop blanche, il n’y a aucun moyen de
la corriger. En général, les fonderies de ce genre
ont aussi des cubilots, afin d’'ntiliser les fonles
rebutées, en les refondant avec des mélanges
convenables. '

On pourrail uliliser, dans les fonderies, les
mélangeurs employés maintenant dans plusieurs
grandes aciéries.
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Ce sont de grandes cornues basculant sur tou-
rillons, olt on peut emmagasiner la produclion
d'un ou plusieurs hauts-fourneaux : la fonte y
reste liquide pendant plus de vingt-quatre
heures, grice & 'imporlance de la masse, et les
irrégularités de composition se trouvent alté-
nuées par le mélange. )

Fusion de l'acier. — Les aciers moulés en
deuxiéme fusion sont toujours refondus au creu-
sct, Ce n’est que dans les petits aleliers faisant
des moulages de petite dimension que 1’on upére
ainsi. Le plus souvent, dans les forges, les mou-
lages se font en premiére fusion avec de l'acier
fabriqué au four Martin. Depuis quelgque temps,
on emploie, dans un certain nombre d'ateliers,
de petits convertisseurs pour fabriquer directe-
ment, par le procédé Bessemer, des aciers de
moulage: Les convertisseurs Bessemer ordinaires
des grandes usines ont une production trop forle
pour ce geare de fabrication. L’emploi de petils
.converlisseurs a été longtemps arrété par la dif-
ficulté d’y obtenir une température suffisante.
Cette difficulté a été levée de deux manicres dif-
férentes : ' -

a) Le convertisseur Robert, qui peut élre em-
ployé pour des charges d’une tonne seulement,
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a ses tuyéres disposées sur les cotés de 'appareil,
au lieu d’étre dans le fond comme dans les cor-
nues Bessemer. Cette disposition permet de soul-
fler sous une épaisseur de métal assez faible,
que l'on peut faire varier & volonié en inclinant
plusoumoins le converlisseur, L’opération se con-
duit & peu prés comme d’ordinaire. On peul quel-
queflois prolonger un peu plus le soufflage, de
maniére & remédier au défaut de chaleur enbra-
lant une certaine quantité de fer. Les scories se
formant & la surface ont moins de tendance & se’
mélanger au métal, Une soufflerie donnant un
métre cube de vent par seconde & 25 centimétres
de mercure suffit. Le métal obtenu est trés
chaud et reste longtemps liquide. On est arrivé
A couler, de cetie maniére, des aciers extra-doux
qui sont employés comme le fer & la fabrication
des induits électriques.

b) Le procédé Walrand peut s’appliquer & des
charges encore plus faibles : jusqu’a 3oo kilo-
grammes. On emploie un convertisseur ordi-.
naire ! vers la fin de 'opération, on ajoule du
ferro-silicium dont la combustion réchauffe le
bain.

Une fois le silicium bralé, on fait les additions
ordinaires de spiegel ou d’aluminium,

L'emploi des petits converlisseurs n’est, évi-
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demment, pas économique comme moyen de
production de I’acier ; ils ne sauraient lutler, a ce
point de vue, avec les grandes inslallations Bes-
semer. Mais lorsqu’il s'agit de faire de petites
pitces de formes variées, il devient impossible
de travailler en premiére fusion; et, dans ce cas,
il y a avantage pour les fondeurs & faire leur
acier, au lieu de Vacheter pour le reflondre; la
¢ouxiéme fusion au creuset pouvant i elle seule
colter aussi cher que 'ajffinage de la fonte au
convertissewr.

FABRICATION DES ALLIAGES

Alliages des métaux fusibles. — Les
alliages de métaux fusibles sont, en général,
préparés immeédialement avant le moulage.

Bronzes. — La fusion des bronzes et des
alliages de cuivre se fait au réverbére ou au
creuset,

On commence par fondre le cuivre, puis on
ajoute des proportions variables de vieux bronzes;
ala fin de I’opération, le bain étant maintenu
couvert avec du poussier de charbon, on y
ajoule, le plongeant rapidement, I’étain, et,en
dernier lieu, le zinc.
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Le déchct en élain est rarement inférieur &
59/, & chaque refonte, et il peut monler facile-
ment & 20-30 %/, si l'opération n’est pas bien
conduilte. Le-déchet en zine n’cst pas moing im-
portant, '

Il est difficile d’obtenir un alliage parfaiterment
liomogéne, il y a avantage & introduire dans les
charges la plus forle proportion de bronze déja
fabriquée. Lorsqu'on veut avoir des alliages
d’uné homogénéité parfaite, il convient parflois de
les refondre deux fois, ou de faire les additions
de mélaux étrangers sous forme d’alliages riches
préparés d’avance et grenaillés. Les bronzes au
manganése sont fabriqués avec des alliages re-
fondus irois fois.

ALLIAGES BLANCS

On fond le cuivre dans des creusels et, quand
il est bien liquide, on y ajoute les fragments
d’anlimoine préalablement chauffés. En méme
temps, on fond & part lo plomb et Détain,
puis on y verse l'alliage de euivre et d’anti-
moine. :

Quand il n'y a pas de cuivre, on gjoute 'anti-
moine en morceaux dans le plomb fondu, Les
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bains sont recouverts de poussier de charbon
de bois.

Les métaux doivent otre bien secs, Il est ulile .
d’employer I'étain en copeaux, car il contient
assez souvent des poches d'eau qui peuvent pro-
voquer dos explosions,

Parfois, on fait d’abord un premier alliage
riche en cuivre, on le coule en lingots, et on le
refond avec un excés de plomb.

Le déchet, & la fusion, ne dépusse pas 2 °/,. La
consommaltion de coke peut étre de 15 °/, pour
les ailiages fusibles, a5 pour ceux qui eontiens
nent du cuivre, Quand on coule en seconde fu-
sion, la refonte des lingols exige euviron g °/,
de coke.

Pour la coulde de tres pehles piéces, la con-
sommalion peut monter & plus de 50 °/, Un
ouvrier coulera, par jour, goo & 1200 kilo-

)

grammes de lingots, ito & 130 piéces pesant
4 ou 5 kilogrammes, aoco & 250 peliles piéces
pesant moins d’un kilogramine.

Les alliages de métaux trés fusibles peuvent
étre fondus dans des chaudronsen fonte, chauffés
& feu nu. Le bain est toujours mainlenu cou-
vert de poussier de charbon. L’antimoine, par

suite de sa volatilité, se charge le dernier.
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TEMPERATURE DE COULKE

En général, les métaux, pour avoirleurs qua-
lités de résistance, doivent élre coulés i la
température la plus basse a laquelle ils restent
encore sulfisamment liguides. Pour les métaux
peu fusibles, on juge de la température d’aprés
V’éclat du bain. Pour les métaux qui fondent au
rouge sombre, I'aspect du bain, les colorations et
les pellicules formdes & la surface donnent parfois
des indications utiles. On peut aussi tater le bain
avec une tige en bois; suivant gu’elle s’allume,
se carbonise lentement ou fume, on peut avoir
des points de repére sur la température du bain.
Un procédé général consiste & brasser le bain
avec une tige en fer; la bonne lempéralure de
coulée sera peu supérieure  celle ou le métal

_commence a s’atlacher & la tige. Lorsqu’on doit
couler des piéces d'ornement, il esl important
d’avoir un bain trés liquide, on coulera alors a
une température un peua plus élevée. _

Pour les métaux qui sont sujels & tasser,il y
a intérét a couler le mélal plus chaud afin qu’il
reste liquide dans la masselotie assez longtemps
pour se nourrir,
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CHAPITRE III

PROCEDES DE MOULAGE

Le moulage comprend : 1° la confeclion des
moules ; 2° la coulée,

La premiére opération comporte 'emploi de
procédés multiples et complexes.

Pour les classer et les étudier, on peut se
placer a divers points de vue.

Nous examinerons successivement : 1° la na-
ture des matiéres employées pour faire le moule
el les procédés servant & faconner chacune
delles ; 2° les différents moyens mis en ceuvre
pour construire les moules, moyens qui doivent
varier suivant les formes plus ou moins com-
pliquées qu’il s’agit de reproduire.

D’aprés les matiéres employées, on peut dis-
tinguer, parmi les procédés usuels, trois grandes
catégories : le moulage en sable, le moulage en .
terre et le moulage en coquzlle, c esl -d-dire dans
des moules mélalliques.
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MQULAGE EN SABLE

Propriétés des sables de fonderie. —
On peut employer tout sable qui posséde la pro-
pricté de devenir plastique & I'état humide,
tout en conservant une certaine porosité. Les
grains ne doivent pas décrépiter a la chaleur de
la fonte et ils ne doivent pas* contenir d’élé-
ments volatils, tels que carbonates et matiéres
organiques, .

Le sable doit aussi ¢fre exempt de corps [u-
sibles, ce qui fait qu’gn ne peut pas employer
le sable de mer, 3 moins de le laver pour Je dé-
barrasser du chlprurve de sodjum,

Le sable coplient trois élémenis : les gros
grains, les grains fins el Vargile. Les grains
trop fins (faréne), ne confribuent pas a ln salj-
dité et diminpent la porosité. Les grains gros
peuvent étre de formes yariées, Les grains an-
guleux ont plus d’adhésion (tout en reslant po-
reux). Les gros grains peuvent éclater au feu et
la proportion de farine angmente alors avec
I'usage.

Les meilleurs sables sont les produijts de dé-
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composition sur place de grés & grain mayen,
un pey argileux.

Les sables dijluviens sont moins bons, On
peut les agméliorer par un lavage enlevant une
partie de I'argile et du schlamm,

Pour les améliprer, on peut broyer les sahles
trés gros et irvgguliers, afin de les rendre ha-
mogones (le défaut ’homogéndité provoque des
. refraits inéganx i la chaleyr). On peut encore
mélanger dy sphle frais et du sahle caleing,

Sous le rapport duliant, on distingue les
sables gras et les sables maigres, Les sables
riches en alpmine sont généralement gras. Les
sables pauvres en éléments fins sont presque
tonjonrs maigres et ne peuvent pas s'employer
seuls. ’ ]

Le sable de riviére est généralement trop
maigre. On maigrit un sable frop gras par Ip
dessication op une légére calcination, ou par
une addition de wvienx sable. On augmente le
liant d’un sable maigre par un mélange de fa-
rine e seigle, de sirop, d’huile, de levure gu
de mauvaise bi¢re, elc. On peut aussi donner de
la porosité au sable enle mélangeant avec du
goudron.

Lé sable peut élre employé sous trois formes ;
1? le sable vert, ¢’est-a-dire cru, i ’état naturel.
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Cest évidemment le procédé le plus écono-
mique. Il y a, au moment de la coulée, un dé-
gagement de vapeur d’eau qu’il faut faciliter ;
aussi, on doit épingler le sable toul autour du
creux, y enfoncer des broches pour ménager de
pelits évents. Pour les grosses piéces, on ména-
gera autour du moule un réseau de canaux, et
on placera au-dessous des tuyaux i claire-voie.
Cependant, il ne faut pas employer le sable
vert pour des moulages trop profonds; on ris-
querait d’avoir des explosions.

Le sable humide provoque & la surface de la
fonte un refroidissement rapide, qui la (rempe
ct la durcit toujours un peu.

2° Le sable séché s'emploie pour.les grosses
pitces dont la surface doit rester douce. Il ne
doit pas étre trop maigre pour ne pas perdre sa
cohésion au séchage. Aprés avoir fait le moule
en sable vert, on le séche avec des gueuses de
fonte rouges, ou avec un feu de charbon de bois.
Les parois se détériorent toujours un peu. Par-
fois, on les enduit d’abord d’une mince couche
d'argile.

3° Le sable étwvd ou recuit, convient pour les
pelites pitces qui doivent étre bien finies, et
dont la surface doit rester douce pour se bien
travailler. On emploie alors des sables un peu
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plus gras el le moule est séché a I’étuve, ol on
peut le chauffer si on veut jusqu’au rouge.

Dans tous les cas, on recouvre la surface des
moules d’'un enduit trés mince de poussiére dc
charbon, plus ou moins mélangé d’argile ou de
fécule, délayés dans l'eau et élendus avec un
pinceau. Cet enduit empéche les grains de sable -
de s’attacher a la fonle.

Pour les piéces trés délicales, on noircit les
surfaces en les exposant & la fumée, afin de ne
pas les détériorer avec le pinceau. On peut en-
core saupoudrer les surfaces de tale.

Le sable recuit est généralement employé
pour les bronzes et aussi pour les aciers.

MOULAGE EN TERRE

La terre de moulage est un mélange d’argile
et de grains sableux, qui a plus de liant que le
sable, mais qui doit, du resle, posséder les
mémes qualités. Cest, en somme, un sable
plus gras, auquel on incorpore un peu plus
d’cau et ce genre de moulage se différentie
moins par la nature méme de la maliére que
par la fagon dont on l'emploie. Tandis que les’
moules en sable se font d’un bloc tassé et battu,

Lx VErmier =~ La Fonderie 6
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82 PROCEDES DE MOULAGE

les moules en terre se bditissent par couches
successives qu’on applique sur le modéle ou
qu’on dresse au gabarit. Les couches inlérieures
doivent élre mélangées de maliéres organiques
(paille, crottin, bouse de vache, etc.), pour leur
donner de la porosité. La terre est toujours
cuite & haute températuve; elle est préférable
pour les grandes piéces et pour les parties ou le
moule doit offric plus de solidité, On Pemploie
notamment pour les noyaux destinés a réserver
les vides, pour les profils fouillés présentant des
parties minces ou le sable ne se tiendrait pas.

Dans les moulages délicals, la terre peul
s'employer sous forme de coulis, c¢'est-ia~dire
délayée dans beaucoup d’eau. On Pétend alors
au pinceau, par couches successives trés minces
qui fonl prise lorsque I’ean s’évapore.

PREPARATION DES SABLES)

(Quelques sables peuvent étre employés sans
autre préparation qu’un blutage. Mais, Ic plus
souvent, il faut d’abord les broyer et Ids mé-
langer de maniére & oblenir une matiére bien
homogene, & dissémitter réguliérement l'argile,
qui sans cela se mettrait en pelote, et les ma-
ticres étrangéres qul poutraient étre nuisibles
par leur concentration locale,
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On passe le sable dans un broyeur & cylindres
cannelés, avec une ou deux fois son poids de
sable vieux. La proporlion de ce dernier doit
étre d’autant plus faible que I'on veut avoir
une matiére plus plastique; ainsi on la réduit
pour les grandes piéces difficiles 4 mouler, et
pour les moules destinés & étre cuits. Si on n’a
pas de sable convenable, on peut faire, dans
cet appareil, un mélange de diverses qualités;
par exemple, ajouter de I'argile & un sable trop
sec. :

Le laminage se fait mieux quand le sable a
été préalablement séché; avec le sable sec, on
peut employer aussi des meules ou des broyeurs
a boulet. :

Le sable, ainsi broyé, est bluté sur des toiles
(numéros 50, 6o et o). Les fondeurs cn fonte
I'amaigrissent avec du . poussier de charbon,
dont la teneur varie de 8 & 10 %/,, et se réduit &
5 ou 6 pour le sable ¢tuvé (un excés de char-
bon dureit la surface des pieces). Pour le mou-
lage du bronze, on emploie le sable pur.

Les mélanges peuvent se faire dans le broyeur,
ou & la pelle, en élendant des couches succes-
sives des diverses matléres et en les retournant.
On peut employer des malaxeurs mécaniques.

Enfin, on arrose les sables préparés, pour

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



84 PROCEDES DE MOULAGE

leur reslituer la quantité d’eau qui convient
a la plasticité (environ 10 °/, en volume).

MOULAGE EN CHASSIS. — CONFEGTION
DES MOULES

Les chassis sont des cadres en fer, dont les
cotés sont reliés par des tringles formant une
sorte de grillage, ou par des traverses d'une
certaine hauteur; ces traverses peuvent elles-
mémes se rejoindre par des croisillons faits avec
des espéces de crochets, qu’on nomme clous de
mouleur. Ainsi, le fond du cadre forme une
ossature, une carcasse métallique & laquelle le
sable peut §’accrocher. On enduit ces barres
d’argile; une fois bien battu, le sable y adhére,
el constilue avec lui une masse solidaire, qu’on
peut enlever et manier sans craindre aucun
dégat,

Des clous de mouleurs, de hauleur variable,
suspendus aux entretoiscs, permetient de sou-
tenir et consolider le sable jusque prés du mo-
dele dont leur extrémité suit les contours.

Les chéssis portent, sur leurs colés, des oreil-
lettes pour les soulever, des patles avec des
boulons clavetés pour les réunir, J1 faut les
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repérer avec le plus grand soin, afin de les su-
perposer exactement quand on les rassemble
pour constituer le moule. :

Les chéssis portent allernativement des pi-
tons et des malrices qui s’emboitent les uns
dans les autres, quand on superpose deux chis-
sis (fig. 5). On peut aussi placer, sur le coté des
cadres, des glissiéres verticales ol s’engagent
des tenons en queue d’aronde fixés au cadre
voisin, '

Moulage a deux chassis. — Le moulage le
plus usuel, quand
il s’agit de pidces
dont la forme n’est

" pas trop compli- ' )
quée, est le mou-

lage en deux chés-

sis, Le moule est

pratiqué par moi- = :
ti¢ dans chacun

d’eux, ou (si la | .

forme est de dé- M\L‘/
pouille), tout entier Pig. s

dans I'un d’eux, Repérage des chAssis avee des pitons
qui prend le nom ot dos cales.

de corps; le second se pose alors seulement sur
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la face supérieure de la piéce, et prend le nom
de chapeaw. On devra placer en haut, pour le
moulage, la face qui réclame le moins de per-
fection, la fonte étant toujours plus saine au
fond; un banc de tour, par exemple, sera coulé
renverse.

La préparation commence, en général, par le .
chissis inférieur, et comme le sable doit étre
battu sur le modele, le battage se fait dans le
chdssis renversé. La mise en chantier consiste
& installer ce chissis avec le modéle dedans,
sur une surface plane qui scrvira & dresser le
joint,

Si la pigce a sa face supérieure plale, ou si le
modele est divisé en deux parties par un plan
correspondant au joint, le battage peut se faire -
sur la planche & mouler (surtout pour les petites
pi¢ces). On place, sur une planche bien dres-
sée, le modéle entouré du chéssis qui 'enca-
dre (ou la moitié de modéle correspondant a la
partic inférieure), et on recouvre de sable en
achevant le remplissage avec du sable vieux. On
bat le sable avec un fouloir en ayant bien soin
de ne pas toucher le modeéle; on I'épingle pour
assurer 'évacuation des gaz. Ceci terminé, on
retourne le chassis, on dresse bien le joint, on
le saupoudre de charhon ou de sable hralé,
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pour éviter P'adhérence. Puis on place au-
dessus le second chdssis (ou chapeau), aprés
avoir superposé, s'il y a lieu, la seconde moitié
du modéle ; on serre les deux chdssis, on régle
les cales interposées entre les goujons pour
maintenir les chissis & bonne distance ; on place
sur le modéle des mandrins destinés & réser-
ver le jet de coulée et les évents; puis on
verse du sable et on bat le chassis supérieur
(#ig. 6).

1 doit y avoir {oujours au moins deux ori-
fices réservés dans cette partie du moule; Pune
sert & la coulée, autre & la sortie des gaz
(évent). Suivant les dimensions des piéces, on
multiplie les orifices. Parfois on leur donne
une hauteur assez grande, pour que la colonne
de métal qui s’y trouve exerce une certaine
pression sur la masse fondue, et puisse la nour-
rir pendant le retrait; c’est ce que 'on nomme
masselotie,

Quand le sable est tassé daus le second cha-
sis, on évase un peu, avec un outil tranchant,
les orifices des évents ; puis on enléve le chassis
supérieur. Le modéle reste dans le corps; on
mouille un peu le sable autour pour lui donner

plus de consistance; on ébranle le modéle par
' de trés légtres secousses en le frappant avee une
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barre et on le relire. 1l vaut mieux éviter I’ébran-
lage, ce qui est possible quand les formes sont
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Frig. 6 — Moulage d'une roue de wagon.

bien de dépouille et que le serrage n’a pas élé
exagéré. On examine le moule pour réparer les
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dégradations s'il'y en a; les faces planes peu-
vent élre polies & la truelle; puis on saupoudre
de poussier de charbon et on badigeonne. Enfin
on remonte les chdssis en ayant soin de bhien
remetire les cales de serrage comme elles
étaient.

Lorsque le modeéle est en une seule pidee et
présente des saillies des deux colés, la planche
est remplacée par une.couche ou lit de sable
comprimé et bien dressé dans lequel on enterre
la partie du moddle extérieur au chassis. Le
chassis supérieur rempli de sable, pourra servir

Fig. 7

.

G

N

de couche. La couche est saupoudrée de charbon
ou de sable cuit.

En général, le joint enlre les deux parties du
moule correspondant aux deux chdssis est plan }
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dans cerlains cas, il peut étre courbe. Ainsi, le
moulage d’un chaudron peut se faire (£ig. 7) en
deux chdssis, I'intérieur étant formé par un hloce
de'sable suspendu par des clous de mouleur au
chéssis de dessus.

Moulage & un chéassis. — Pour les grandes
piéces, on fait quelquefois le moule du corps
~dans le sol de I'atelier. Aprés avoir creusé une
fosse de dimensions convenables, on y place le
modele qu’on met bien de niveau sur des cales,
et qu'on charge de poids pour 'empécher de se
soulever. On commence par {asser 4 la main du
sable au-dessous et autour du modéle, et lors-
qu’il est bien soutenu, on enléve les cales, on
remplit la fosse de sable en tassant a la main,
puis on achéve de battre au fouloir, On épingle
tout autour du modele.

Sur le demi-moule ainsi préparé dans le sol,
on battra le ou les chassis qui doivent servir de
chapeau. Pour les repérer, on plante dans le
sol des piquets s’engageant dans les oreilles.
Les deux parties du moule ne pouvant plus élre
clavetées, il faut charger le chapeau de poids
pour Pempécher de se soulever.

Quand on charge directement le chéssis, il
peut s’affaisser ; il vaul mieux placer les poids
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sur des barres transversales, s’appuyant sur des
cales extérieures ; la charge repose alors sur une
sorte de toit indépendant du chéssis; entre les
deux, on _place des cales qui empéchent le chas-
sis de monter; ces cales sont réglées avant de
faire le battage. Queclquefois, pour plus de soli-

= VR G AL ’
G447 WA las 7 > s
W 117 //,/ ////f/ AT ,WA Tt 7
I%ig, 8, — Moulage en fosse d’un banc de tour,

{e, armatures et erochets cerclant le chapeau avee les barres et
ler ehdssis du fond i

m. pidee en sable suspendue formant les parois du moule, 6&lan~
connée par les tiges .

dilé, on place dans le sable de la couche des
chéssis de fond, ou des armatures lourdes, an-
dessous desquelles on place des barres horizon-
tales; ces barres sont reliées par des crochets
verticaux et des clavettes & d’autres barres pla-

_ cées au-dessus du chapeau, de maniére i former
un frettage complet. Ce procédé est préférable
au précédent.
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Moulage 4 découvert. — Lorsque la piéce
est de forme simple et posséde une face plane,
on peut la mouler & découvert, en pratliquant le
moule dans le sol.

Tel serait le cas pour une simple plaque de
fonte. On béche le sol, on v dresse, avec deux
régles enterrées, une surface bien horizontale;
puis, avec quatre régles, on dresse les parois
d’une fosse rectangulaire, et on bat le sable au-
lour de ces régles. On peut aussi se servir d’un
modele qu’on enfoncera dans le sable amolli, on
battra jusqu’a ce que le sable soit tassé et la
surface supérieure bien horizontale. Sur un des
cotés de la fosse, on ménage un déversoir qui
laissera couler I'excés de fonte et déterminera
la hauteur de la piéce. On épingle lesol tout au-
tour, puis on coule. La surface supérieure reste
rugueuse.

Si le modele n’est pas de dépouille, on le
fera en plusieurs. pitces rapportées, de maniére
qu'il puisse se démonter et s'enlever par frac-
tions.

Le sable doit étre épinglé avec soin pour as-
surer le dégagement des vapeurs. Pour les
grandes pitces, on dispose, sous I'emplacement
du modéle, un lit d’escarbille poreux avee trat- .
nées formant canaux pour les gaz, et, & I'exté-
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ricur, on enfonce dans le sable des mandrins
obliques, pour réserver de larges évenls qui
communiquent avec cette couche poreuse.

Coulées et évents. — Dans les pelils mou-
lages, le trou de coulée et les évents sont pra-
tiqués dans les chapeaux : pour les pitces de

Z

%
7
N
N
N

Fig. 9. — Chambre d’épuration pour la coulée,

_grande hauteur, le métal arrive par en bas ou &
plusieurs niveaux. On place dans les chassis des
‘mandrins rvéservant un canal vertical & cété du
moule; on le fait communiquer avec celui-ci
par des prises latérales; on les réserve, avec des
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2

mandrins qui peuvent se retirer & linlérieur,
ou, si la forme ne s’y préte pas, on fail, lorsque
le sable est serré jusqu’a la hauleur d’une prise,
un faux joint ot I'on pratique une rigole, on la
recouvre d'une plague en terre et on continue &
serrer,

Si le jel de coulée est trop prés du moule, la
paroi en sable, trop mince, pourrait s’effondrer ;
il faut la consolider en y noyant des barres de
fer cintrées. Si le jet tombe de haut, on place
au-dessous une plaque en lerre, encastrée dans
le sable.

Pour épurer la fonte, on peut ménager entre
le jet latéral et le moule une chambre sphérique,
que le métal fondu traverse en tournant (£g. 9):
les crasses y restent; la chambre doit étre sur-
montée d'un évent, les issues d’entrée et de sor-
tie ne doivent pas se faire face,

MOULAGE A PLUSIEURS CHASSIS

Quand une piéce hie peut se mouler entre
deux chassis, soit parce qu'elle est trop haute,
soit parce qu'elle présente des saillies qui em~
pécheraient le démoulage, on intercale entre les
deux chdssis extrémes des cadres qu’on nomme
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chapes. Ceux-cin’ont pas d’armalures conlinues,
car le modele doit passer au milieu : on bou-
lonne sur le ¢oté des plagques de tole verticales
entourant le modéle et formant des armatures
interrompues.

Lorsque le eadre n’a pour but que de rallonger
le chassis, on peut s’en dispenser; et suspendre
avec des clous de mouleur, & armature supé-
rieure, une masse de sable qui n’est pas enca-
drée; on augmente ainsi la hauteur efficace du
chéssis.

Les deux chassis ne sont plus alors jointils ;
les boulons qui réunissent les pattes doivent
étre serrés de maniére & assurer exactement la
distance, ou micux remplacés par des crochels
entre lesquels on place des coins et des cales
pour régler Pécartement (fig. 7).

On peut aussi suppléer & Vinsuffisance de lar-
geur d’un chassis en appliquant & Pextérieur
une bande de sable, maintenue au moyen de cro-
chets ou cavaliers (enduits de terre glaise) qui
chevauchent sur la bordure. Pour mouler des
pitces trés étendues, comme un grand volant,
on constitue la couverture avec plusieurs chdssis
juxtaposés, entre lesquels sont intercalées, de
cette manicre; des bandes de sable pour faire
joint.
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MOULAGES EN SABLE CUIT

Lapréparation des moules en sable étuvé ou sé-
ché, ne présente rien de particulier ; elle est seule-
ment un peu plus délicate parce que la ma-

ticre posséde moins de plasticité et d’adhérence.

On emploie, comme nous I'avons vu, un sable un
peu plus gras ; on le serre un peu plus énergi-
quement. Il est trés imporlant d’éviter les iné-
galités de serrage (fausses serres), qui, aprés la
cuisson, produisent des dartres sur les pieces. On
{ate le moule pour s'assurer de 'upiformité du
serrage, et on rapporte du sable dans les parties
strop molles, aprés les avoir un peu mouillées.
On y rive des clous de mouleurs pour assurer la
liaison.

NOYAUX

La parlie ‘du moule [aisant saillie au milieu
de la fonte, comme les contre-bas d’une roue,
se font en sable comme l¢ reste; on le con-
solide par des armatures en fonte ou en tole
noyée dans la masse, et on assure ’adhé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



NOYAUX 07

rence avec le corps du moule par des clous de
mouleur. Mais quand le moulage comporle des
vides intérieurs entourés de fous cotés par le

I'ig. 10, — Moulage d'un robinet, avee trois noyaux assemblés,

métal, on les ménage avec des piéces de rapport
qu’on nomme noyaux (fig. 10).

~ Lé noyau se fait, en général, autour d’un axe
ou, quand il ades dimensionssuffisantes, autour
d’une lanterne creuse. La partie utile du noyau
se prolonge par des portées qui s’engagent dans-
des logements réservés dans les parois du moule
et qui servent & soutenir le noyau.

Quand les noyaux ont des dimensions un peu.
grandes eu égard a celles de leurs portées, ils
doivent étre soutenus et repérés dans les moules..
On les repére avee des mouches de lerré, pelits
cylindres ayant juste 'épaisseur de la piéce, qui

Le Verniern = La Fonderie 7
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le souliennent dans la position qu'il doit oc-
cuper ; apres {avoir présenté et s'dtre assuré
qu'il s'adaple exactemenl, on remplace ces mou-
ches par des clous & deux tétes larges (en fer,
ou en bronze suivant les cas), puis on renmoule
ces clous se dissolvent dans le mélal fondu. On
s’'oppose de la méme maniére au soulévement,
lorsque le métal arrive en dessous du noyau, par
des clous posés entre lui et le chapeau.

Quand la position du noyau est ainsi assurée
par des cales, on peut placer, dans les portées, un
cordon de terre molle qui se comprime au ren-
moulage et assure 'étanchéité du moule.

Les noyaux penvent se préparer de deux ma-
niéres :

1° On peut les fairs en sable batiu dans des
boites; on emploie du sable gras mélangé de
cerlaines matiores qui luj donnent de la porosité,
On place a I'intérieur de la botte 1'axe qui doit
servir & soutenir le noyau, puis on bat le sable,
Ce systeme est employé pour les noyaux & forme
complexe ou pour ceux qu’on a SOU\'ént 3 ré-
péler.

. Dans cerlajns cas, notamment dans les mou=
lages d’art, la boite & noyau peut étre constituée
par le modéle lui-méie. -

2° Quand les noysux ont dus formes snmples

v
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¢t de grandes dimensions, on les bilit. en terre
I \ .

autour d’une lanterne. Lés ‘couch®s intérieures

sont mélangées de pailles hachées ou de matiéres

organiques, on les applique sur fing ossdfure mé-

tallique. On les recouvre de couches successives

o A

[@=©] _%

=~/
B |

Fig, 11, — Troussage d’un noyau,

de plus en plus fine qu'on appligue & la main et
qu'on dresse avec un gabarit (fg. 11).

Les vides doivent étre parfaitement garnis
entre les porlées et les noyaux, sans quoi la
fonte pourraitl s’y infiltrer et s’échapper par la
lanterne. Le mieux est de faire e tube qui porte
les noyaux assez long pour dépasser les parots
du moule; on peut alors tasser & la main du
sable dans les intervalles. Si le tube est trop
court, et entitrement renfermé dans le moule,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100 PROCEDES DE MOULAGE

on réservera en face des parties des orilices assez
larges pour pouvoir y passer le bras et garnir
les porlées aprés le renmoulage ; on ne remplira
«ces orifices qu’a la fin. Si la {onle se répandail
dans la lanterne, on pourrait fermer les exiré-
mités avec des tampons pour empécher Ic moule
dc se vider, mais alors les gaz s’échappcraient
difficilement et produiraient des soufflures.

Pour la coulée, les moules doivent ¢tre dis-
posés de maniére & ce que le métal ne dérange
pas les noyaux. Ainsi les tuyaux coulés horizon-
talement ont souvent une épaisseur inégale, dés
qu’ils sont un peu grands, il faut les couler in-
clinés, ou mieux verticalement en faisant arriver
la fonte par en bas.

PROCEDES DE MOULAGE SPECTAUX

+ On peut classer les procédés de moulage d'aprés
Tes moyens employés pour délerminer la forme
intérieure du moule, c’est ce que nous appelle-
rons les divers genres de modelages. On peut
distinguer & ee point de vue :

1° Le modelage avec un modéle solide, destiné
a &tre conservé;

2° L’emploi d’une fausse piéce, ¢’est-d-dire d'un
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modéle provisoire destiné a disparaitre, fait d’'une
matiére que I'on peut désagréger ou détruire sur
place pour vider le moule;

3° Le moulage au gabarit ou au trousseau dans
lequel on n’emploic pas de modéle. Ce procédé
comporte souvent 'addition de piéces rapporltées.

Ces procédés peuvent du reste se combiner
ensemble.

Emploi d'un modéle. — L’emploi d’un mo-
déle complel nécessite des procédéds spéciaux
pour mouler les saillies, les parties qui ne se-
raient pas de dépouilles. Ces procédés peuvent
se rattacher & trois principes différents. 1° Le
[ractionnement dw modéle par pitees démon-
tables; 2° le fractionnement du moule par piéces
battues ou rapportées; 3° le fractionnement du
modéle par tranches et du moule par cadres.

Les deux premiers moyens sont d’un usage
général, cest-a-dire qu’ils peuvent servir aux
cas les plus compliqués : le troisitme ne s’ap-
plique qu’au cas ou la piéce est assez réguliére,
par exemple lorsqu'elle est de révolution ou
posséde un axe de symétrie de maniére que les
sommels rentranis ou saillants du profil soient
réunis dans des plans perpendiculaires & cet
axe.
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Le fractionnement du modéle s’applique sur-
fout dans les moulages mécaniques. On inscrit
dans le contour de la pitce & mouler un solide
de forme plus simple, qui soit de dépouille, et
qui formera le corps du modcle. Toutes les saillies
extérieures & ce solide sont représentées par des
piéces démontables venanl s’ajuster autour du
corps; une fois le sable baltu, le moddle peut
s’enlever en laissant les saillies dans le sable;
ces derniéres se retivent ensuite par lintérieur.
Les pitces de rapport sont fixées par des vis gu’on
enlive & mesure que le sable batlu les entoure
et les consolide. Le moule peut alors {oujours
se faire en deux parties seulement.

Le scond procéds, fractiontement du moule,
s’emploic plutdt pour les moulages d’art dont le
modele est ordinairement d’une scule piéce. On
pent mouler w’imporle quelle forme avee un
nombre suffisant de chissis qui s’enléveront suc-
cessivement dans un sens ou dans Pautre.

Moulage avec piéces battues, — Pour ne
pas mulliplier outre mesure le nombre des chds-
sis, on emploie 'arlifice des piéces battues. Ce
sont des morceaux rapportés qui viennent com-
pléter le moule, en s’adaptant 4 l'inlévieur des
chassis,
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Je suppose qu'on ait circonscrit par la pensée,
la piéce 4 faire, dans un solide assez simple pour

J

///, W it
£ig, 12, == Moulage;d'un médaillonZavee pidees battues,
dtre de dépoulille. Ce solide seta moulé avec deux
ou plusieurs chissis. Ce premier moule laissera
entre lui et le modéle un vide qu'on remplira
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par un nombre suffisant de piéces mobiles,
sarles de voussoirs jointifs faits en sable battu
(fig. 12).

Ces voussoirs emboilés les uns dans les autres
peuvent se relirer de cdté, quand on a enlevé le
moule qui leur sert d’enveloppe. Ces piéces do-
vront &tre déterminées de manitre qu'd tout
moment, on puisse enlever, soit une delles,
soit un des chassis, soit le modéle : le démou-
lage se fera ainsi par portions successives. Toutes
les surlaces de joint auront été badigeonnées
pour éviter I'adhérence. On éluvera, puis on re-
mettra les picces en place l'une aprés 'autre
dans les chissis, qui ne servent qu’a les assem-
bler et prennent alors le nom de chapes. Les
piéces battues doivent porter des lenons qui s’en-
gagent dans Je sable des chdssis. On les fait avec
du sable un peu gras, pour pouvoir les manier
sans difficulté.

Pour réaliser ces opérations, on fait d’abord le
chdssis inféricur sur le modele; on enléve au
couleau la portion de sable nécessaire pour avoir
un creux qui soit de dépouille; on y creuse des
mortaises pour servir de repéres. On enléeve le
modeéle, on le replace aprés 'avoir neltoyé et on
bat successivement les piéces de rapport entre
lui et la chape. Surcet ensemble, on rapporte le
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chassis suivant, et on continue de méme. On dé-
moule dans I'ordre inverse, en enlevant d’abord
la chape supérieure, puis les pitces battues qui
sortent de coté, et ainsi de suite.

Certaines piéces peu volumineuses peuvent
étre battues directement sur le modcle et faire
corps avec lui pendant le reste du mélange. On
peut aussi, pour préparer les chapes, boucher
les creux du modéle avec des piéces mobiies en
plitre ou en cire, qu’on enléve pour préparer les
pitees battues. Enlin, les chapes peuvent éire en
plusieurs morceaux, ou tiroirs, qui se retirent
par cdté, qu'on assemble par clavetage et qu’on
cercle solidement.

On combinera tous ces arlifices suivant les
formes & obtenir.

Quand les chapes ne servent que d’enveloppe,
il est inutile de les faire en sable, on peut em~
ployer le platre qui se moule plus vite. Le mou-
lage par assise, qui peut s'appliquer @ n’importe
quelles piéces, se pratique comme il suit: On en-
toure Ja base du modéle de segments en plitre
qui s’adaptent exactement les uns sur les autres
et qui peuvent se retirer de ¢6té; ils sont réunis
par un cadre en fer claveté. Entre ces segments
et le modele, on bat des piéces de rapport au
sable. Au-dessus, on vient placer une seconde

’ ’
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assise de coquilles en platre et on bat de nou-
veau les pieces. Lorsqu’on a tout terming, on dé-
monle pour enlever le modele, on sdche les
piéces, on met en place le noyau et on remonte
le moule autour de lui. Les statues se moulent
le plus souvent couchées : on bat des pitees
tout autour du modeéle, puis on coule les chapes
en platre autour de ces pigces.

Modeéles divisés. — Le troisitme procédd,
consistant a fractionner & la fois le moule et le
modéle peut offrir

o = H . -~ W

D i i N

une plus grande sim-
plicité dans certains
cas, pour des piéces
ayant une forme sy-
métrique. Ainsi un
solide de révolution,
quel que soit son pro-
! fil, pourra se mouler
Fig. 13, — Moulage dun vase. — dohout si on divise

(Les traits pleins représentent les R
séparations des chissis, les traits le moule en ChaSS]S

pointillés, Les divisions du moddle), etle modole en tran.
ches (fig. 13 et 14). Faisant passer un plan de di-
vision par chaque sommet du profil, et coupant
le moule au droit des sommets convexes, le mo-
dele au droit des sommels concaves, on pourra
toujours retirer une piéce de 'un ou de l'autre.

¢
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Si la pitce n’était pas symétrique el présen-
tait sur une face un creux opposé a une saillie,
de l'autre coté le cadre correspondant devrait
étre coupé en parties qu’on piit retirer latérale-
ment. Ces fragments de cadre se nomment ¢i-
roirs. Hs sont formds de bordures a jour portant

— 5 ‘i . W ”%%/]‘
SN 4 v
SRR N

/ Sy
=
e

Fig, 14, — Moulage d’une poulie 3 gorge en itrois chissis, — Le
modéle est on deux moitiés pour pouvoir dépouiller la gorge.
Les joints he sont pas plans et suivent la surface do la poulie, —
a, battago du chissis inférieur renversé ; 4, moule monté,

des hérissons pour soutenir le sable. Les tiroirs
jouent le méme role que les pidces battues; on
peut dire que ce sont des piéces battues faisant
corps avec leur enveloppe du lieu d'en dtre indé-
pendantes, .

Le moulage en piéces battues peut toujours
blre fdcilité par le fractionnement du modéle.
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Ainsi, dans le moulage par assises, le modéle
sera divisé en tranches horizontales qu’on enlé-
vera successivement an cours du démoulage.

Moulage avec fausses piéces. — L’emploi
de fausses piéces ou de modeéles destructibles
peut ¢tre justifié par deux motifs bien différents :
1° 1l permettra d’économiser la fabrication d’un
modéle spéeial, §'il s'agit d’objets uniques et vo-
lumineux (exemple : les cloches); 2° il sim-
plifiera la construction du moule, dans le cas
de formes complexes ou il serait trés difficile de
réaliser les condilions de dépouille.

Les fausses piéces peuvent dtre : 1° en sable
qu'on gratte; 2° en plitre qui se désagrige & la
cuisson, et que l'on fait lomber par des se-
cousses ; 3° en cire qui fond et s'écoule quand
on éluve le moule,

Le premier cas suppose, en général, que I'on
puisse dégager le modéle el, par suite, que le
moule soit de dépouille. On opére ainsi pour
les cloches, ou la fausse picce est baltue sur
le noyau (fig. 15) et séparée de lui par un en-
duit qui empéche 'adhérence; le moule est battu
par dessus, puis enlevé pour gratter la fausse
piece.

On peut rattacher a la méme classe de pro-
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cédés celui qu’on emploie d’ordinaire pour mou-
ler les slatues.

On construit d’abord sur le modéle un moule
(bon creux) en piéces battues; on se sert de ce
moule comme boite pour battre le noyau en
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Fiy. 15, — Moulage d'unc cloche. Troussage do I2 fausse pitce : &
gauche, moule avec la charge p braquée sur la fausse pidee.

sable, consolidé par une carcasse en fils de fer.
Ce noyau reproduif done exactement le modeéle.
On démonte le moule pour enlever le noyau;
celui-ci est tiré d'épaisseur, c’est-d-dire qu’on
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gratle la surlace pour ménager le vide que doit
occuper le métal fondu : on remonte alors le
moule autour du noyau gratlé, et tout est prét
pour la coulée.

Le plitre ou la cire peuvent servir & faive le
modéle complet lorsqu’on veut fabriquer un
moule d’un seul bloc pour des piéces compor-
tant des saillies un peu compliquées. Le pldtre
sera d’un emploi plus rapide et plus économique,
mais la cire assurera un moulage plus parfait.

Pour mouler une statue en cirve perdue, ou fait
d’abord comme nous Pavons dit plus haut un
creux, qui ne sert dans ce cas que de hoile a
noyau, puis un noyau en sable. On gratte celui-
ci en remplacant I'épaisseur de sable enlevée
par des plaques de cire. Le sculpteur retouche
ce modele en cire et on bat autour un moule en
sable d’une seule pitce. L’ensemble est porté &
P’étuve et la cire fond en laissant le vide voulu.

Pour les ceuvres soignées, au lieu de battre en
sable, il faut mieux mouler en terre : c’est-a-
dire qu’on forme au moins la partie mterne du
moule avec du sable gras appliqué au pinceau
sur la cire, par minces coyches successives.

On peut employer le plitre et la cire & faire
seulement quelques piéces de rapport pour com«
pléter un modéle en hois : ce sera le procédé le
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plus commode pour mouler une piéce de forme
géncrale simple sur laquelle sont appliqués des
motifs d’ornementation, ou des saillies locales.
Ainsi pour up canon, les {ourillons sont réservés
par des modéles en platre qu’on place sur un
modéle conique en bois : celui-ci peut se retirer
une fois le moule termins, le platre reste engagé
dans les cavités du moule, on le gratte e} on le
fait tomber aprés la cuisson; s'il ya des motifs
d’ornementation, on placera sur le modéle une
plaque de cire les reproduisant.

Moulage au gabarit ou au trousseau.
— Pour 'emploi de ce procédé, on doit distin-
guer deux cas :

12 Le moule est en sable; le gabarit sert alprs
a creuser et enlever le sable Préalablement tassé
en bloc, de maniére & ménager les vides et d
dresser les surfaces.

2° Le moule est en terre; on emploie- des
couches de sable successivement plaquées fue
I'on dresse & 'extérieur a I'aide d’un gabarit.

C'est surlout dansle cas du moulage en terre,

"qu’on emploie depuis longlemps le gabarit, On
I'étend de plus en plus aujourd’hui au moulage
en sable pour toules les piéces mécaniques ; on
économise ainsi les frais de modéle,
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Le modelage au trousseau s’applique aux
pieces de formes simples, et surtout & celles qui
sont limitées par des surfaces de révolulion.

Sile diamétre & faire n’est pas trop considé-
rable, on opére horizontalement (c’est ainsi
qu’on fait les noyaux cylindriques) ; les couches
d’argile successives sont appliquées sur une
lanterne que I'on a montée sur un arhre porté
par des pivols; on fait tourner I'arbre devant
un gabarit fixe, qui rabote Pargile et lui donne
une surface bien cylindrique (fg. 16). Si le
noyau est un peu gros, la lanterne doit élre en-
tourée d’une iresse en paille facilitant le re-
trait; les couches intérieuves sont mélangées de
crottin,

Pour les grosses pidces, on opére verticalement,
et c’est le gabarit qui est mobile (fig. 16). Ainsi,
pour un cylindre, une cloche, une marmite, on
installera dans la fosse de coulée un axe vertical
sur lequel peut tourner le gabarit; puis on
batit la’ carcasse du noyau en maconnerie {on
pourra employer des lanternes si les piéces sont
destinées & étre répétées un grand nombre de
fois) ; sur cette carcasse montée entre axe et le
gabarit qui pend & Dlextérieur, on plaque des
couches d’argile que Y'on dresse. Avec un ga-
barit intérieur, on peut faire de la méme mas-
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niére le moule en bitissant autour du gabarit;
l'un des deux, le moule ou le noyau, est monté’

2'ig, 16. — Moulage d'un oylindre,
A droile, troussage du moule extérieur; d gauche, du noyau,

sur un anneau mobile pour l'enlever pendant
la confection de I'autre parlie.

C'est ainsi qu’on procédera pour un cylindre.
Pour une piéce fermée par en haut, comme une
cloche, on préférera, en général, employer I'ar-
tifice d’une fausse piéce; on dressera au gabarit,
d’abord le noyau inlérieur, puis une chape qui

Le Vernien — La Fonderie 8

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



114 PROCEDES DE MOULAGE

g'applique sur celui-ci et reproduit exactement
la piéce a couler; sur celte chape, formant mo-
déle provisoire, on battra du sable ou on appli-
quera de l'argile pour constituer le moule exté-
ricur, reposant sur un anncau en fer; puis on
enlévera ce moule et on grattera la chape. Il ne
restera plus qu’a reposer le maoule {fig. 15).
Pour mouler un volant, on creuse une fosse
circulaire au centre de laquelle on cale une
‘horne en fonle pour porter I'axe du trousseau ;
on la remplit de sable pilé; on fait tourner un
gabarit donnant le profil du moyeu et de la

;\_"\.\\.;\. X
Irig, 17, w= Troussage de la jante d'une rous,

jante raccordés par une surface plane, et on
I'enfonce peu & peu jusqu’iy ce qu'il affleure un
témoin (fig. 17).
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On trace alors une circonlérence cxtérieure &
la jante; on y marque les points de division
corresporidant aux bras, qu’on repére dvec des
traits et des piquets, et on marque, & l'aide
d’une régle, I'axe des bras sur le sable.

On lisse les surfaces du demi-moule ainsi
préparé, et on saupoudre le joint de sable brélé.
On met en place dessus les armatures d’entre-
bras, et on pose le chissis supérieur, que l'on
reptre rigoureusement au moyen de piquels
enfoncés dans le sable; on y bat le sable, qui
englobe les armatures. Ce chdssis retourné porte

Fig, 18, = Moulage d'ua volant.
a, armatures soutenant le sable entre les bras;
¢, gabarrit coulissant sur deux rdgles pour trousser le moule des
bras,

la reproduction du dessin tracé sur le sol, et le
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demi-modéle en sable de la jante et du moyeu;
on enléve cet excédent de sable et on creuse au
trousseau le demi-moule correspondant. Il ne
reste plus qu'a faire le moule des bras; pour
cela, on creuse le sable avec un calibre repré-
sentant la demi-scction transversale d’un bras,
qu'on fait glisser sur deux régles réunies par
des traverses, ces régles constituent un cadre en
forme de trapéze, figurant le profil longitudinal

¢ C
Fig. 19, — Gabarit avee deux coulisses ¢, rentrant en ¢ pour
trousser des jantes & profil courbe,

du bras (fig. 18). On renmoule en remplacant
laxe du trousseau par un noyau vertical en
terre.

Les gabarits doivent étre garnis de tole et
terminés en biseau pour couper le sable. 1ls
peuvent porter des pitces mobiles, coulissant en
travers, lorsque le profil dans le plan de l'axe
est courbe,
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Ainsi la jaute de volant se fera d’abord avec
des parois verlicales, puisqu’il faut descendre
peu & peu le gabarit. Si elle doit étre bombée,
on la terminera en faisant ressorlir peu a peu
une coulisse cintrée (fig. 19), qui élait reculée
pendant la premiére partie du travail et qui
viendra creuser la paroi verticale de sable.

L’emploi des gabarits n’est pas limité aux
surfaces de révolution. On peut l'étendre aux
surfaces réglées. On fait alors glisser le gabaril
sur des régles plates; ces régles portent des
entailles aux points ot ’objet comporte des dé-
tails spéciaux, nervures, pattes, ele., que l'on
profile ensuite avec des fractions de modéle oun
d’autres gabarits. Ce systéme peut s’appliquer &
toutes les surfaces engendrécs par une courbe
(génératrice), se déplacant soit sur des droites,
soit sur d’autres courbes directrices.

On obtiendrait des piéces ovales, ou de n'im-
porte quelle forme courbée, en faisant tourner
un gabarit monté sur un bras & coulisse et le
maintenant appuyé contre une came.

On peut trousser des surfaces hélicoidales
(hélices de navire), en montant 'axe creux du
trousseau sur une vis ; 'avancement du gabarit
“ pour couper le sable pourra étre obtenu soit
dans le sens vertical, le bras qui le porte cou-
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lissant sur I'axe, soit dans le sens horizontal si
le gabarit caulisse sur le bras,

Le gabariage peut ¢tre parfois un mayen de
mouler une piéce qui n’est pas de dépouille,
toules les fois qu’on pent la considérer comme
engendrée par le déplacement d’une figure inva-
riable, le long d’une directrice de forme simple,

Ainsi le moulage d’un fore pourra se faire
par le procédé indiqué pour la couronne d'un
volant, lors méme que sp généralrice ne per-
meltrait pas au gabarit de sortir par souléve-
ment; le gabarit pourra tfoujours parcourir
~ fout le moule par un mouvement circulaire, et
on le sortira de cdté; pour cela, il faudra que
la cauche (partie inférieure du moule), soib di-
visé en deux chdssis par un plan perpendicu-
laira & celui de la conronne, ou encore que l'on
ait laissé en un point une coupure par ou le
gabarit pourra étre soulevé. Cette coupure sera
bouchée ensuite par une petite piéce de rapport,
Le gabarit peut étre remplacé par un segment
de modéle, ou par un demi-modele (dans le cas
de deux chassis).

Le moule d’une vis peut se modeler avec un
gabarit tournant & U'intérieur, et dont I’axe est
monté sur yn écroy, Ce gabarit déerirp une hé-
lice et la creusera dans le sable; il entrera et
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sortira par les extrémiles. Il est fixé sur un bras
au moycn d’'une coulisse permettant de I'écarter
aprés chaque passage, jusqu’a ce qu'il soil au
diamétre voulu, afin de creuser peu & peu le pas
de vis,

Pour une hélice de navire, comportant une
surface hélicoidale limitée, le gabarit se retirera
de coté perpendiculairement & I'axe, en le fai-
sant coulisser sur le bras qui le porte.

Pour mouler une pitce & fond incling, on
moulera, sur la borng, un disque oblique sur
lequel tournera le trousseau. Le gabarit dres-
sera le sable suivant un plan paralléle au disque,
Les bords verlicaux seronl troussés 4 la ma-
ni¢re ordinaire,

Moulage d'une roue dentée, — On peul
mouler une roue dentée avec un fragment de
modele, roprésentant un segment suspendu &
une potence mobile. Supposons que ce modele
roprésenle trois dents; aprés avoir battu: une
premiere fois le sable sur lui, on le soulévera,
on le fera tourner de 'espace de deux dents, et
on le redescendra de manjére & engager dans la
dernitre du moule la premiére du modéle qui
sert de guide; on battra de nouveau et on con-
tinuera sur toute la circonférence. Le fragment
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de modéle peut étre remplacé par un calibre
qu’on fera mouvoir de haut en bas, pour creu-
ser le sable battu d’abord en forme de cylindre
sur une hauteur égale & 1’épaisseur de la cou-
ronne; le calibre devra alors se déplacer pro-
gressivement le long de la potence pour creuser
le sable peu & peu jusqu'au diamétre voulu. Ce
procédé sera peut-étre moins rigoureux.

Un autre systéme, trés exact, mais exigeant
un oulillage spécial, consisie & employer une
sorle de machine a diviser.

Un bras portant-le modéle ou le calibre d’une
dent, est mobile autour d’un axe sur lequel est
calée une grande roue dentée horizontale; celle-
ci est commundée par une vis sans fin; on
moule les dents une par une, en faisant avancer
chaque fois le bras mobile de T'intervalle con-
venable; pour cela, il suffit de calculer d’avance
le nombre de tours de manivelle & donner a la
vis de commande. Si le pas de cetle vis esl
. égal & Uintervalle des denis de la grande roue,
ce nombre (qui peut élre fractionnaire), sera le
quotient du nombre de dents de la grande
roue par celui des dents de la roue & mouler.

Emploi de pi¢ces de rapport. — Il existe
encore un aulre systtme de moulage pour les
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roucs dentées, qui est peul-étre le plus ra-
pide.

On fait d’abord le moule d’une couronne cy-
lindrique au diamétre exlérieur de la roue;
puis on y place une série de noyaux identigques
réservant les vides entre les denls; ces noyaux
peuvent dtre battus en boites.

Pour déterminer leur place, on met & lexlé-
rieur de la jante dans le sol une couche de
plétre, et on trace sur le cercle autant de raies
transversales qu’il y a de dents.

Ce systtme présente l'avantage de pouvoir
rectifier la pose si, au bout d'un quart ou d’un
sixiéme de circonférence, on s'apercoit qu’on ne
tombe pas lout & fait juste; il suffit alors de
rapprocher tous les noyaux ou de les desserrer
pour rattraper Iécart.

Ce systéme peut s’appliquer & tout objet de
forme générale simple, qui comporte seulement
quelques parties plus fouillées.

Ainsi pour un poéle en fonte, orné d’une cou-
ronne sculptée, on dressera au trousseau le
moule en sable représentant les evlindres sans
ornement. Le gabarit portera une saillie & la
hauteur de la couronne (fig. 20). On baltra le
sable jusqu’a cctte hauteur; il préscntera alors
une corniche destindea recevoir les picees de rap-
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port. On placera dans cetle corniche des secleurs
en argile qu'on aura modelés sur les reliels
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Fiy. 20. — Moulo ’an posle avec couronnes en pidees do lerre
rapporlées,

qu'on veut reproduire, Puis on aché¢vera de

baltre le sable au-dessus.

Troussage en plusicurs secteurs, — On
demande souvent des poulies coupées en deux
ou plusieurs morceaux; pour qu’elles soien
bien ajustécs, il est utile de les couler d’un seul
jet. Certains fondeurs font la poulie d’une piéce
et la coupent; il y a alors manque de matiére,
qu’on répare mal cn ajoutant un fragment de
{ole entre les deux secteurs.

Pour ces fabrications, M. Tesson monte l'axe
du frousseau sur un excentrique calé¢ sur la
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bhorne; an trousse ainsi un demi-cercle ou un
secleur, dont le centre ne coincide pas avee
celui de Ja borne; en décalant I'excentrique d’un
angle convenable, an frace un second secteur;
on oblient ainsi le mayle d’une poulie en plu-
sicurs secteurs gui ne se juxtaposent pas exac-
iement, et se rattachent par des raccords lais-
sant la place de la coupure.

PROCEDES DE MOULAGE RAPIDES

Blocs de battage.— Pour les pibces souvent
répétées, il y a avantage & remplacer le modtle
par des. blocs de batlage, c'est-d-dire par des
demi-modéles qui permetlent de battre direc-
tement et isolément chacun des chissis, aveo
leurs évents et jels de coulées. On évile ainsi
les relournements, et on peut préparer en
méme temps les deux chassis; le truvail étant
réduit au battage, devient beaucoup plus ra-
pide. On peut faire ces bloes cn plibre;
pour cela, aprés avoir mis le modole sur
couche, an place le chissis supérieur et on
le remplit de plilre; aprés la reprise, on re-
tourne et on moule de mdme I'autre partie en
platre; sur chaoun do ces moules, on placera un
chdssis qu’on remplira & son tour de pldire, on
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aura ainsi un surmoulage de chacune des moi-
tiés du modéle enterré duns la couche el garni
des mandrins de coulée; ce surmoulage servira
a batlre le sable pour faire chaque moitié du
moule. Les jets obliques ou évasés peuvent étre
réservés avec des goujons, qui viennent se loger
dans des alvéoles ménagées sur le bloc de bal-
tage.

Le plitre peut supporter plusieurs milliers
d’opérations si le battage est fait avec soin; si
T'on veut_des blocs plus résistants, on fera le
surmoulage en coulant dans les moules en platre
un alliage fusible d’étain et de zinc.

Les chdssis portant les deux blocs de battage,
doivent naturellement étre repérés avec soin
entre eux, et servenl & repérer chacun des -
chassis du moule,

Moulage mécanique. — Les machines a
mouler peuvent étre employées avec avantage
quand on a un trés grand nombre de picees
identiques & répéter. Elles font automatique-
ment sur un chdssis quelconque une partie du
travail du mouleur.

Les plus simples n’opérent que le démoulage.
Le modéle est fixé sur une plaque, avee la-
quelle il fait corps et qui sert & 'enlever.
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Pour éviter T'arrachement du sable, on em-
ploie trois moyens :

1° On retourne le chassis de maniére & enlever
le modele par le haut.

2° Unprocédé meilleur consisted laisser le chis-
sis tourné vers le haut, et & soutenir le sable par

g/

Fig. 21, — Macline A démouler, — m, moddle mobile fixé & la pla-
que m'; p, peigne compléts parla garniture en alliage fusible a.

un peigne (fig. 21); le peigae est une plaque
qui se place entre le chéssis et la plaque de
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modéle et ui épouse les formes de ce dernier;
pour éviter un ajustage pénible, le peigné en-
toure simplement le modéle ¢t on coule entre
deux un alliage fusible.

On enléve le modéle par le bas § la machine
peut agir en abaissant la plaque de modele, ou
en soulevant le chdssis; parfois on combine les
deux mouvements.

39 Cerlaines machines donnent aux moules
des secousses pour détruire ’adhérence; ce sys-
ttme donne peut-étre des moulages moins ri-
goureux.

Les machines complétes font aussi le foulage;
elles permetient d’exercer sur la masse de sable
contenu dans le chissis une pression d’ensemble
qui, sielle est bien réglée, produit des effets
plus satisfaisants que les pressions locales don-
nées par le fouloir & main. Cette pression varic
de 2,5 & 4 kilogrammes par centimétre carré.
On la régle avec des contrepoids mobiles ou des
ressorls cn hélice, ou des soupapes de sireté.

Le systtme de pression, le plus économique
et le plus maniable, est la pression direcle par
la vapeur.

On fixe sur le chéssis une boite & sable ou pé-
nétre un piston; le modéle peut blre vers le bas
ol vers le haut; duns les deux cas, ott peut faire
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mouvoir soit le piston compresseur, soit lu
plague portant le modble.

On a donc Ie choix entre quatre dispositions.
En plagant le modéle en haut, on peut prati-
quer le rappuyage au noir, qui donne de plus
belles surfaces, ¢’est-a-dire gu'on appligue une
seconde fois sur le modéle le moule badi-
geonné,

Quand la plaque & modéle est mobile, son
retour produit le. démoulage. Quand elle est
fixe, c’est le mouvement de relour du piston qui
entraine le chassis.

Le point le plus délicat est de répartir la
pression. Pour les piéces plates, il suffit de
donner une certaine hauteur i la boile i sable.
Quand il y a de fortes saillies, on peut employer
deux syslémnes :

1° Egaliser la réduction de hauleur du sable
en donnant an piston compresseur une forme
inverse de celui du modtle (fig. 22).

MM. Sebold et Neff obtiennent cette contre-
formie, en coulant de la gulta-percha- sur le
modile. Ce procédé ne donne de bons résul-
tats que si le sable a été d’abord réparti trés
¢galement.

Dans la machine Harris Tabor, c’est le fond
de la botte & sable qui recoit des hauteurs iné-
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gales; il est formé de cubes de bois soulenus
par des ressorts qu’on peut régler & la hauteur
“voulue (fig. 22 C).

" 2° Diviser le piston en plusieurs éléments
petits, dont chacun recoit la méme pression su-
perlicielle; ces pistons élémentaires sont poussés
par le grand piston par U'intermédiaire d’un sac

RN ‘\\\\\ \‘\\\\ \X&\ -
X\i\\\\i\\ RN

RN

\\\\\}:

Fig, 22, — Procédés de moulage wéeanique,

rempli d’air compriméa une pression déterminée,
ou de sable {in (fig. 20 A); on peut encore (sys-
teme Rob. Moore), placer dans le piston unesérie
de sacs & air comprimé qui pressent directement
sur le sable et dont la pression est réglée par
des soupapes de streté, Ces appareils permet-
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tent de verser le sable nécessairement dans les
boiles sans se préoccuper de sa répartition.

Les chassis et les modéles doivent 8lre trés
résistants; les installations accessoires doivent
assurer ’alimentation rapide de la machine.

On estime que la main-d’ceuvre de moulage
peut étre réduite au quart ou au cinqui¢me par
I'emploi de ces machines; il exige, une fois
la machine bien réglée, des ouvriers moins ha-
biles que le travail & la main,

Cependant, ces appareils complexes sont,
jusqu’a présent, peu répandus en Europe. On
emploie, au contraire, beaucoup les machines
démouler, avec serrage & la main.

MOULAGE EN COQUILLE

Fonte trempée. — Le moulage en coquille
s’emploie dans les fonderies de fonte quand on
veut faire des piéces dont la surface soit durcie
et & grain terré, par exemple des cylindres de
laminoirs. '

Les moules sont en fonte, de maniére que le
refroidissement rapide solidifie presque instanla-
nément une zone de 1 & 2 centimétres d’épais-
seur et la trempe. Le moule d'un cylindre est

Le Venaiea — La Fonderie 9
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en deux pitces; on les recouvre i lintérieur
d’un badigeon argileux ; on les séche & I'étuve
et souvent on les chauffe & 60 ou 8o°.

On admetlait autrefois que les coquilles de-
vaient avoir une épaisseur égale au tiers du
diamétre de la pitce; on leur donnait 25 a
35 centimétres.

On emploie de prélirence aujourd’hui des
coquilles plus légéres, de 5 & 12 centimélres
d’épaisseur, freltées par des cercles en fer; elles
se dilatent plus wuniformément et résistent
mieux aux causes de rupture. Elles donnent.
encore une force de trempe suffisante.

On coule souvent les cylindres pleins; le re-
trait de la masse-intérieure tend a déchirer la
surface qui s’est solidifiée tout d’abord. Lors
méme que les fenles ne sont pas apparentes aprés
le démoulage, il subsiste des tensions anor-
males qui peuvent amener l’éclatement spon-
lané. Il vaut peut-élre mieux les couler creux,
avec une Cpaisseur de 15 & 20 cenlimétres. Le
noyau n’oflte rien de particulier.

Le bas et le haut des cylindres sont meulés en
sable ; la coquille est donc assujettie entre deux
chissis, Aussitdt aprés la coulée, il faut arroser
la coquille d’eau contenant de V'argile délayée,
pour retarder son échauffement. Fn effet, la di=
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latation du moule tend & le séparer de la pel-
licule consolidée qui forme la surface du cy-
lindre, qui, clle, se refroidit et se contracle. Si
celte séparation avait lieu trop tot, cette enve-
loppe se déchirerail sous la pression de la fonle
encore liqquide qui forme le eceur de la piece.

Les trois éléments qui végleront le degré de
la trempe seront :

1° Avant tout, la nalure de Ja fonfe.

2° L’épaisscur de la coquille, qui rend son
échauffement plus ou moins rapide.

3° La températlure qu’on donne au moule
avant la coulée.

Quand on veut une trempe trés forte pour des
projectiles trés pleins, par exemple, on donnera
a la coquille une épaisseur considérable allant &
la moitié du diamétre de la pierre, parfois méme
égale & ce diametre.

Au contraire, en employant des coquilles
minces’ (1 cenlimétre d’épaisseur et méme
moins), on peut obtenir des moulages & grain
tres serré, qui ne sont pas sensiblement dureis.

On coule ainsi des cylindres, des arbres. La
coquille mince est enterrée dans le sable, en
chissis ou dans une fosse.

On peut introduire dans des moules ordi=
naires des piéces métalliques pour tremper et
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durcir une partie de la surface. Ainsi, pour
couler une enclume, le moule (qui est renversé),
sera en sable, ou en coquille mince, le fond sera
fait d'une plaque de fonte, pour durcir la sur-
face. Un morlier se coulera de méme renversé ;
le haut de la chappe pourra étre en fonte. Les
roues en fonte se feront dans un moule en sable,
avec un cercle de fer placé sur le pourlour, afin
de dureir la jante.

Les cy‘lindres de laminoir & cannelures, qui
doivent &tre tournds, se coulent en sable. Sou-
venl les cannelures finisseuses des petils fers
sont trempées; on les profilc avec des bagues
en fer encastrées dans le sable du moule. On
pourrait du reste, aujourd’hui rectifier et retou-
cher ces cannelures trempées avec des machines
4 mouler.

Il ne faut pas oublier, dans I'étude des [ormes
deslinées au moulage en coquille, que le degré
de trempe variera avec l'épaisseur de fonte en
chaque point. )

Si, par exemple, on coulait en fonle une
roue & bras dont la jante doit étre trempée,
la surface se durcirait moins en face des bras
‘que sur le reste du pourtour. L'usure serait donc
inégale et, au boutd’un certain parcours, la jante
ne serait plus circulaire. Les roues de ce genre
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doivent étre faites pleines, au lieu de bras, c’est
un disque mince qui relie le moyeu & la jante,

Coulée sur métal. — On peut fabriquer par
voie de moulage des objets dont certaines par-
ties sont en fer. Ainsi, pour couler une roue i
bras cn fer, les hras seront placés d’avance dans
le sable, pendant la confection du moule; puis
on coulera la jante d’abord, le moyeu ensuite ; la
fonte englobera les extrémités des bras, de ma-
niére & Jormer un tout solidaire. On emploie &
Fourchambaull ce procédé pour fretter de grands
tuyaux de conduite; les fretles en acier sont
placées dans le moule avant la coulée. La fonte
liquide peut se souder & la fonte rouge. Ainsi,
pour réparcr un cylindre dont la portée est bri-
sée, on 'enterre dans le sable, on bilif au-dessus
un moule représentant la partie qui manque,
avee une massclotte trés élevée. La fonte arrive
sur la cassure par un trou de coulée oblique, et
on la fait couler jusqu’a cc que la surface an-
cicnne soil bien rouge.

Moules métalliques. — LEn dehors des cas
spéciaux dont nous venons de parler, les moules
métalliques sont d'un emploi avantageux pour
les picces dont on doit faire un grand nombre
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d’exemplaires. On peut s’en servir méme pour
les moulages de fonte tendre. lls se composeront
alors d’enveloppes en fonte, démontables, hé-
rissées & Vintérieur d’aspérités qui servent 3
appliquer un revétement en ferre. Cet enduit
doit &tre épais de quelques centimétres, pour ne
pas tremper.

Le moulage en coquille est trés usité pour
toutes les pelites piéces en bronze, ou en métaux
fusibles. 1l donne des surlaces plus nettes que
le moulage en sable. C'est en coquilie que I'on
coule les lingols de cuivre, de lailon, etc., des-
tinés au laminage.

Pour éviter Padhiérence, on frolte I'inléricur
des coquilles d’huile, ou on les noircit par le
Nambage, ou on projette sur la surface de la
coquille chauflée de I'eau de savon conlenant en
suspension une poudre d’ocre trés fine.

I.e moulage en coquille donne aux alliages un
grain plus {in et augmente leur résistance. Ce-
pendant, dans cerlains cas, il peut étre nuisible
cn les rendant cassant.,

Pour couler des plaques, forme dans laquelle
beaucoup de métaux sont livrés an comineree, on
emploie des lingoliéres coupées en deux parties
par un plan paralltle aux faces. Parfois on les
rend mobiles autour d'un axe perpendiculaire
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aux faces : on les incline au début de la coulée
et on les reléve peu & peu de maniére a ne ja-
mais faire tomber le jet de trop haut.

Le moulage en coquille comporte une variante
trés curieuse, c'est le moulage au renversé, qui
sert pour la reproduction & bon marché des sta-
tuettes par les zincs d’art. Le zinc est versé dans
une coquille qui peut basculer sur tourillons.
Un instant aprés, on la retourne pour reverser
dans la poche le métal encore liquide : la crotte
qui s’est solidifiée sur les parois reste dans le
moule, et donne une slatuctle creuse, obtenue
sans noyau; I'épaisseur est réglée par la rapidité
du renversement. Ce procédé ne peut réussir
qu’avec un métal trés fusible; on a essayé sans
suceés de Vappliquer & la fabricalion des obus
en fonte.

Les noyaux peuvent ¢tre en métal aussi a con-
dition d’¢tre démontables, comme on le voit
dans la fig. 23 représenlant le moulage d’'une
cafetiore.

Le moule extérieur est composé de deux
parties latérales et de deux disques entre les-
quels elles s’enchissent, le noyau de seg-
ments embotté dans le disque supérieur et dans
un support & vis. Au démoulage, une fois lec
disque enlevé, ces segments se retivent A Pinté-
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Fig. 23, .,
Moulage d'une eafetiére en coquille, VOIT.

rieur en commen-
cantparle plus petit.

Les coquilles pour
ces fabrications di-
verses peuvent Gtre
en fonte pour les
grosses pitces, en
bronze ou en laiton
pour celles qui de-
mandent plus de
fini, On peut tou-
jours faire la co-
quille du méme mé-
tal qui doit y étre
coulé,pourvaqu’elle
ait une épaisseur re-
lative assez grande
pour ne pas trop
s’échaufler, et qu’on
prévienne l'adhé-
rence par un con-
duitconvenable. Les
garnilures en al-
liages d’antifriction
peuvent &tre coulées
dans la piéce méme
qui doit les rece-
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Moules en matiéres diverses. — Les mé-
taux trés fusibles, ou les petits objets en or et en
argent peuvent se couler dans le platre. Le plomb,
I’étain et leurs alliages peuvent se couler sur le
bois, le carton, la toile, etc. Pour reproduire plu~
sieurs exemplaires d'un cliché, on coule du platre
sur la premitre composition; on obtient ainsi
un moule ol on peut fondre d'une piéce d’autres
clichés. Pour les journaux, on emploie un pro-
cédé plus rapide : on bat sur la composition un
(lan formé de feuilles de papier collées en-
semble au cylindre, on étuve; on peut alors re-
tirer la plaque changée en carton durci et s’en
servir comme de moule. Cetle plaque cintrée, et
placée dans un cadre en fonte constilué par
deux quarts de cylindre concentriques, permet
de mouler les clichés sous forme de rouleaux.

Les métaux fusibles sont souvent coulés en
plaques longues, sur des tables a rebords. La
surface de coulée peut ¢tre un lit de sable (pour
les plaques épaisscs), une dalle en pierre, ou
une table recouverte d’une toile bien tendue
(plaques minces). On y fait arriver le métal en
nappe avec un entonuoir allongé placé sur un
chariot qui roule tont le long de la table, et
suivi d’un rable qui égalise I'épaisseur. On peut
aussi couler sur une surface plane, en cylin-
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drant la nappe avec un rouleau, comme on le
fait pour les glaces.

RETRAIT

Dans le tracé des modéles, il faul lenir compte
dn retrait de la fonte qui est de 1 °/, pour la
fonte grise et peut atleindre 2 °/, pour certaines
fontes blanches et pour V'acier. Les formes doi-
vent &tre calculées pour faciliter ce retrait, sans
déchirures. Ainsi, pour une poulie & bras coulée
d’un bloc, les bras doivent ¢tre courbes el s’élar-
gir aux exlrémités : un bras rectiligne se brise-
rait a Ia jonction du noyau pendant le refroidis-
sement, Il faut éviter les changements brusques
d’épaisscur ; il en résulterait une rapidité de
refroidissement trés indgale en deux points voi-
sins, et, par suite, des ruplures, ou des dépres-
sions locales aux points ou le métal reste plus
longtemps liquide, On peut y parer dans une
certaine mesure, lorsque I'on coule en sable, en
découvrant rapidement les parlies épaisses aussi-
tot solidifices, tandis qu’on laisse les partics
minces plus longtemps enterrées. On placera de
préférence les jets de coulée au voisinage des
parties minces.

Le relrait eslirts variable snivant les civcons-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RETRAIT 139

tances et peut trés bien s’écarler de 20 ou 25 Y/,
en plus ou en moins des moyennes générale-
ment admises. 11 dépend de la température de
coulée ct de la vitesse de refroidisscment. Les pe-
tits objets rapidement refroidis prennent moins de
retrait; les grosses pitees en prennent davantage.

Le relrait est moins sensible sur les parlies
inféricures des moules, ot il y a avanlage a
couler les parties les plus minces tournées vers
le bas.

Le vctrait des alliages de cuivre esl d’aulant
plus fort qu'ils contiennent plus de zinc et d’é-
tain. Quand on refond des débris de provenance
variée, on est plus exposé aux retrails inégaux.

Pour les mélaux ordinaires de fonderie, on
peut adinetbre les moyennes suivantes de retrait
linéaire :

. 1

Fonte grise. . . . . . . . =5
90

7 I
MC o« v v v v v v v e e W
Zinc 8o
. 1
Laiton . . . . . . . . . P
2

Bronze a .
ronze & camon . . . . . . g
P 1
Ktain. . . . ST
197

I

Plomb . . . . . . . .. —
92

11 faut tenir comple aussi du relrait du moule
quand il est en terre éluvée on de Pexpansion
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du modéle quand on travaille en sable vert avec
des modéles en bois. Dans chaque cas particu~
lier, I'expérience seule permettra de prévoir
V'effet combing de ces causes mulltiples.
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INSTALLATIONS DES FONDERIES

Séchage et étuvage des moules. — Le
séchage des moules se fait tantdt sur place, tan-
tot en étuves. Les étuves se composent de
grandes chambres chauffées par des foyers laté-
raux ott Von brile le plus souvent du coke.
Des rails ct des chariots, des grues sont disposés
pour y amener les moules. Les grandes étuves
ont des foyers placés au-dessous, prés desquels
on range les pidces qui doivent étre cuiles &
haute température. _ :

Le chauffage en étuve est surtout employé
pour les petites piéces et les noyaux ; tandis que
les grandes pitces sont souvent chauffées sur
place. Dans certains cas, il est méme impossible
de faire autrement. Ou allume alors des feux de
bois dans les fosses de coulées au milieu des
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grands moules ; on peul aussi employer des feux
de coke placés dans des corbeilles en fer. Les
chdssis sont parfois fenus avec des grues au-
dessus des réchauds & coke; ce procédé est dis-
pendieux et délériore le matéricl.

La consommation du combustible peut s’élever
a 3o ou 50 %/, du poids de la pitce & faire. Elle
n’est pas beaucoup plus faible en éluve, parce
que la capacité totale de ’appareil est loin d’étre
utilisée tout le temps. Le scéchage sur place a
encore un autre inconvénient; les cendres, les
étincelles peuvent faire des piqires sur la sur-
face des moulcs.

On peut améliorer ce procédé en élablissant
prés des moules des foyers mobiles a coke, entou-
rés d’une hotte, el communiquant par des tuyaux
munis de registres avec le fond des chassis : le
moule scrt alors de cheminée, il est directement
traversé par l'air chaud : on peut le coifler de
tuyaux d’appel en tdle, s’il n’a pas assez de
hauteur.

Quand on a beaucoup de piéces analogues
faire, par exemple dans des fonderies qui fa-
briquent spécialement des tuyaux, on construit
dans une fosse profonde un foyer fixe, recouvert
d’une plague de fonle; les gaz se rendent, par
une série de tuyaux munis de registres; a des
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bouches de sortie placées en différents poinls du
sol, ou des fosses de coulée. On vient y placer
tour & tour les moules qu’on veut sécher,

Ces syslémes présenlent 'avantage de chauf-
fer directement l'intérieur du moule. Aussi réa-
lisent-ils, par rapport aux autres, une économie
de combustible de 50 & 6o ?/,.

Pour les moules bitis en fosse, on peut coif-
fer la fosse d’une cloche avec cheminées d’appel,
et la transformer ainsi en étuve qu’on chautfe
avec des foyers mobiles ou fixes placés autour.

Les piéces composées de plusieurs couches de
terre superposées, comme les noyaux de grand
volume, doivent étre étuvés plusieurs fois pen-
dant leur fabrication, afin d'étre séchés a cceur.

OUTILLAGE ACCESSOIRE

L’outiliage de la fonderie comprend encure
des poches de coulée en tole; suivant les dimen-
sions, on les transporte & bras, ou elles sont pla-
cées sur des chariols.

Pour les grandes pitces, les coulées se font
en fosse et des rails permettent d'y amener les
poches venant des fours de fusion. On peut aussi
les transporter en les suspendant & des grues ou
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a des ponts roulants. Ces ‘sysiémes sont préfé.
rables pour les poids considérables, quoiqu’ils
exigent de plus grands frais d’inslallation. On a
appliqué aux grues, roulantes ou tournantes, des
moteurs & vapeur établis dans les conditions les
plus simples pour permettre de n’employer qu’un
petit nombre d’hommes et en méme temps pour
rendre les manceuvres plus simples, plus rapides
et plus ‘correctes. Citons les grues tournantes
& deux pivots, dans lesquelles le point capital
est I'inslallation de la direction, c’est-d-dire de
I'agencement devant transporter la charge de-
puis le centre jusqw’a Pextrémilé de la grue. 1l
faut que cette disposition soit & I'abri de toule
secousse, qu'elle soit assez précise et assez régu-
liere pour permettre un renmoulage exact sans
briser les moules ou les noyaux. 11 faut qu’elle
soit assezsolide et assez bien assurée pour qu'elle
ne se hrise pas en plein travail, enfin que sa
manceuvre soit assez douce pour qu’elle n’exige
pas I'emploi d’un trop grand nombre d’hommes,

Les grues & simple pivot peuvent servir dans
les ateliers d’ébarbage, sur les quais et chantiers
de chargement, alors qu’il n’est pas ulile abso-
lument de prendre et de porter les fardeaux en
des points fixes déterminés, ainsi que cela doit
avoir lieu pour la manceuvre des moules.
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 Les grues roulantes & pont diles grues trans-
versales, sont les plus utiles et les plus employées
aujourd’bui & Pintérieur des halles de moulage.
Ces appareils marchent dans la direction suivant
laquelle le fardeaw doit étre conduit et distri-
buent, a I'aide d'une chaine sans fin conduc-
trice, ce fardeau sur toute la longueur de leur
portée.

On peut les manccuvrer & l'aide de treuils
avec ou sans moteur & vapeur. Aujourd’hui, on
emploie souvent des moteurs électriques.

Toiles sans fin. — Dans les fonderies Wes-
tinghouse ot on fabrique un grand nombre de
petites piéces pour les freins & air comprimé,
les moules sont placés sur des plateaux accro-
chés d’un coté & une chaine sans fin et reposent
de laulre sur des {rucs & deux. galets, Ils
viennent passer devant une ligne de cubilots ol
on les garnit : la chaine les entraine ensuile
dans l'atelier de démoulage. Puis les plateaux
vides repassent devant des cases ou les ouvriers
préparent de nouveaux moules.

Pour démouler rapidement, on refroidit les
moules par des-venlilateurs: les sables tombent
sur des planches a claire-voie et sont immédia-
{ement repris pour étre passés aux appareils &

Ln Vermen — La Fonderie 10
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préparer (cribles et malaxeurs). Un pulvérisateur
leur donne le degré d’humidité voulue.

Appareils de levage pour chassis. —-
Pour la manceuvre des chéssis, dont le poids ne
dépasse pas 1 500 & 2 000 kilogrammes, on em-
ploie trés utilement des appareils install(s sur
des longrines longiludinales, ou sur des chariols
roulanis transversaux, se mouvant sur les che-
mins en Dbois fixés aux murs ou aux colonnes
des halles et munis de rails.

On emploie dans les noyauleries, ou pour pe-
tits travaux de moulages spéciaux dont les chas-
sis n'exigent pas de grands déplacements, les
treuils appliquds, fixés contre le mur ou sur
un montant en hois et en fonle, avec chaine
allant se développer Sur unc poulie ou sur un
palan fixés en un point quelconque de la char-
pente. -

Poches de coulée. — Les poches ordinaires
sont & bascule. Les grandes sont plutot pour-
vues d’un trou de conlée inféricur, fermé avec un
bouchon manceuvré par une tige en fer qui tra-
verse la poche et est protégée par un revétement
en terre (quenouille).

Quand le métal est décanté d’une poche &
bascule, un gamin ticnt une barre rectangulaire
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contre le bec, pour séparer les scories qui flottent
4 la surface, afin de les empécher de pénétrer
dans le moule au détriment de la fonte, Ce
moyen est insuffisant, et on a fait beaucoup de

F'ig. 24. = Procédé Goodwin et Tlow.

tentatives pour y remédier. MM. Goodwin et Ilow
ont fait breveter une disposition dans laquelle
le bec de coulée est séparé du corps de la poche
(fig. 24). Celle-ci a la formed’une poire s’étendant
du coté du bec qui est séparé du corps par une
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plaque ‘mobile dépassant le bec de la poche et
descendant & la distance voulue du fond. Elle
est maintenue en position par un systéme de vis
et de clavettes & la téte, et par des tringles au
fond.

Procédé Van Riet. — Un autre procédé pour
éviter Pinlroduction des crasses dans le moule a
été imaginé par M. Van Riet (fig. 25). On inter-
pose entre la poche de coulée et I'orifice du moule
une « poche intermédiaire », conslituée par trois
compartiments cylindriques revétus de matiéres
réfractaires et communiquant un & un par des
canaux suffisamment étroits pour que la vitesse
d’écoulement de la fonte liquide aille en crois-
sant de 'un & l'autre. D’autre part, la direction
et la position de ces canaux fait que la fonle
qui, dés le premier comparliment, prend un
mouvement de giration , tourbillonne davan-
tage dans le deuxiéme ol elle tourne plusieurs
fois sur elle-méme avant de pénétrer dans le
troisiéme compartiment qui se trouve au dessus
du trou de coulée.

Ces mouvements de rotation et Ja force centri-
fuge qui agit avec des valeurs différentes sur la
fonte et les scories produisent une séparalion
compléte de ces derniers, sans laisser & 'oxyda-~
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tion le lemps de se produire, de sorte que le

Fig. 25, = Proe¢dé Van Riet,

moule recoit du métal entiérement débarrassé
d'impuretés, ’
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1l se forme dans le compartiment du milieu
une véritable éponge de scorics aulour de la-
quelle la masse en fusion est obligée de tour-
billonner pour trouver son écoulement. Si,
en effet, on fait U'cxamen de la poche intermé-
diaire de coulée, aprés une opération, on trouve
dans le premier compartiment une mince couche
de scories, dans le deuxi¢me, une masse poreuse
uniquement composée d’impuretés et dans le
troisiéme. une petite couche de métal trés fin.

Cet appareil est trés simple; il n’augmente
pas les déchets de la coulée; pour le revétir
d’une couche de matiére réfractaire, il suffit de
le plonger dans un mortier convenablement pré-
paré.

EMPLOI DES RESIDUS

Les résidus de fonderie de toutes naturecs
doivent &ire tamisés (aprés broyage s'il y a
lieu), et les gros morceaux sont triés & la main
pour recueillir les fragmenls métalliques qu'on
refond avec les croites de moulage. Dans les
fonderies de bronze, on refond aussi les scories
avec les résidus au cubilot ; on y ajoute. 25 °/,
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de casline, 4 & 59 de spath fluor, el 4o °/, de
coke,

1l importe, dans ces fonderics, de réduire au-~
fant que possn)le le déchet : les résidus et les
halayures doivent élre iriées avec soin, des ma-
lieres fines, poussitres ou lerres broyées sont
{amisées et lavées. On les divise, par exemple, en
(ualre catégories par des lamis aux dimensions
de12 millimétres, 2,5 et 0,8, Le refus est trié &
la main ; les deux classes suivantes lavées au bac
a piston ; le {in passe dans un bac conique &
courant d'eau ascendant, avec ajutages & di-
verses hauleurs, oit les sables se classent suivant
leur richesse. Toutes les matitres assez viches en
métal sont refondues.

ESSAIS DES MOULAGES

L’essai mécanique des métaux moulés n’est
guére praliqué d’une maniére courante que
pour les aciers; on s’en sert souvent pour les
fonles, rarement pour les bronzes. Des épreuves
de traction de flexion, ou de choe, peuvent
¢tre failes sur des barreaux coulés en méme
temps quc la pidce, parfois dans Je méme
chissis et afttenant & la piéce dont on les
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détache ensuile. Peul-étre vaut-il mieux les
prélever au bas des massclotles ou des jets de
coulée comme on le fait pour les hélices en’
bronze. Il est encore préférable de les découper
dans la piéce méme, si le lot & recevoir est asser
important pour justifier ce sacrifice.

Quelquefois on essaye au choc les piéces fu-
briquées; ainsi les chemins de fer soumettent &
des épreuves de ce genre, les coussinels en fonte

-ou en acler, les roues en acier moulé.

- Un point important serait de s’assurer. que les
moulages sont bien sains, sans soufllures ou
cavités extérieures. On" n’a le plus souvent & ce
sujet que des renseignements incomplets, tirés
de V'aspect de la surface, et des cassures des bar-
reaux d'épreuve, Le seul essai péremptoire serait
de mesurer la densité des picces, ou de prendre
leur poids si leurs dimensions sont suffisam-
ment calibrées ; cette derniére méthode est plus
sire, lorsqu’elle est possible; car en mesurant
la densité, 'eau peut s’introduire dans les cavités
et rendre l'essai illusoire. Certaines Compagnies
de chemins de fer essayent ainsi les croisements
de voic en acier moulé, auxquels on impose un
minimum de densité de 7,55.
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CASSAGE DES FONTES

Les fonderies ont souvent & casser de grosses
piéces qui doivent étre refondues comme hoca-
ges. On brise la miraille au mouton tant qu’elle

nest pas trop volumincuse, sinon on emploie

la dynamite. On peut opérer d’une facon moins
dangereuse en forant un frou gu'on remplit
d’eau et qi’on lerme par un bouchon d'acier
bien ajusté. On fait tomber le mouton sur la
téte de ce bouchon, ct la pression fait éclater la
piéce.

Dans certaines fonderies américaines, le cas-
sage de la fonte se fuit dans un vase en macon-
nerie de maniére & éviter toute projection
d’éclats dangereux (fig. 26). On emploie une
sphére qu’on laisse tomber d’une hauteur de
7 métres. Cetle sphére est placée au bord de la
fonte sur un platean B que l'on peut tourner el
incliner dans tous les sens. Aprés sa chule, une
grue la remonte el vient la déposer de nouveau
sur le plateau pour la remonter. On descend le
cadre circulaire D qui est suspendu & la grue.
Quand ce cadre est arrivé sous la sphére, on y
inlroduit un coin au moyen d’une longue pince
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Iig, 26, — Casse-fonte américain,
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et en le relevant 3l se coince et raméne la spheére.
Le travail pent étre fait avec deux ouvrierset est
beaucoup plus rapide que quand on opére comme
d’ordinaire sur le sol en soulevaat la sphére avee
des evochels et des {reuils sur wn échafaudage
¢leve,

IR
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APPENDICE

FONTE MALLEABLE

Les petils oi)jets en fonte moulée subissent
souvent une préparation qui leur donne & peu
prés la résistance et la malléabilité du fer sans
changer leur forme, Elle consiste & les chauffer
au milieu d'oxyde de fer pulvérulent. Ce
traitement adoucit la fonte, la rend moins cas-
sante ; il élimine le carbone par une oxydalion '
lente qui se propage peu & peu & travers la masse
solide. Le carbone agit au rouge sur le ses-
quioxyde de fer, et se lransforme en oxyde de
carbone. Cetle action ne peut se produire qu’au
contact et, par suite, & la surface de la piéce: .
mais la surlace devient poreuse par: I'effet du
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départ du carbone, et Voxydalion s'élend gra-
duellement aux couches intérieures : elle ne peut
pas pénélrer trés loin, et & une profondeur de {
a 5 millimétres, il est déja difficile d’obtenir une
décarburation compléte. 1l 1’y a done que les
trds petits objels qu'on puisse transformer en
fer homogéne, et quand I'épaisseur {otale atteint
5 ou 6 centimétres, le centre resle en fonte non
altérée.

Pour les objets destinés & ce traitement, on
doit employer de Ja [onte pure, car il n’y a que
le carbone qui soit éliminé de cctie maniére. On
choisissait autrefois la fonte au bois d’Ulvers-
tone, blanche ou légérement truitée. 1i faut ex-
clure les fontes graphiteuses, car le graphite ne
s'oxyde pas dans ces condilions. Le mélal est
done peu fusible et doit étre coulé & haute tem-
pérature, démoulé trés vite pour prévenir les
effets nuisibles du retrait. L'addition de quelques
centitmes dc cuivre peut faciliter le moulage ct
donner une plus belle apparence aux produils.
Les pitces brutes sont fragiles et I'éharbage doit
se faire avee précaution.

La décarburalion ou recuit se fait dans des
creusets fermés en fonte. On dispose les pitees,
par lits alternanl avec des couches d’hématite

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



158 FONTE MALLEABLE
rouge broyée en grains. On emploie environ
=0 °/, d’oxyde quand on veut une décarburation
compléte. On peut y mélanger de la chaux,
de Yoxyde de zinc, des oxydes de manganése;
ces derniers aclivent I'opération ; 'oxyde de zine
permet au cément de conserver plus longlemps
son efficacilé, et de resservir a plusieurs opéra-
tions. Les poussicres d’appareils & air chaud des
hauts-fourneaux font un trés bon cément. Sou-
vent on enveloppe les piéces de sable pour éviter
Padhérence de la surface.

Les creusels sont entassés dans des fours a
banquettes. On mure ct on lute le four; il faut
éviler tout acces d'air, qui aurait poui* effet de
hriler le métal. On chauffe de manicre 4 attein-
dre le rouge vif au bout de 24 heures : celte tem-
pérature, qu'il ne faut pas dépasser, est mainte-
nue pendant trois & cingq jours, suivant les di-
mension des piéces et le degré de décarburalion
qu'on veut alleindre. Puis on laisse refroidir
pendant 24 heures, avant de défourner.

Les picces peuvent se briler, el présenter a la
surface une pellicule oxydée lorsque la tempéra-
ture est lrop forte ou le cément trop aclif, aussi
faut-il mélanger Poxyde de cément ayant déja
servi. Il pent arriver aussi que les pitces se
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courbent et se déforment sous la charge, si 'em-
pilage dans les creusets n’a pas éi¢ fait avec
soin.

Quelquefois on fait un double recuit, — Les
objels sont netloyés et polis en les faisant tour-
ner dans des barils avec du sable, ou en les ex-
posant & un jet de sable mis en suspension dans
un courant d’air comprimé.

La fonte malléable a une densité un peu infé-
rieure i celle du fer (7,25en moyenne). Elle est, en
effet, poreuse et un pen perméable aux liquides,
4 moins qu'on ne lui donne une épaisseur
assez forte, auquel cas le centre n'est pas décar-
buré. Elle est de couleur assez claire, avec une
cassure & grains fins et brillants, parfois soyeuse
comme celle de l'acier doux ; le centre de la cas-
sure conserve dans les piéces épaisses, aspect et
la couleur grise de la fonte ordinaire. La sépa-
ralion des zones décarburées y est bien-tranchéc,
Pour une pi¢éce homogéne, la résistance a la
rupture peut dépasser 3o kilogrammes par milli-
melre carré, c’est-a-dire qu’elle esta peu pris
celle du fer : mais I'allongement est plus faible,
il dépasse rarcment 10 °/, et deseend parfois au”
dessous de 5.

Le prix de ce métal peut varier de 1 & 2 francs
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le kilogramme suivant la difficulté des pieces.
Son emploi peut étre avantageux pour les petils
objets dont les frais de forgeage groveraient

beaucoup la fabrication si on les faisait en
fer,
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+ LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS .
55, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS. :

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

(EUVRES MATHEMATHIQUES

DE RIEMANN,

TRADUITES
Par L. LAUGEL,

Avec vue préface de M. NERMITE et un discours de M. Felix KLEIX.

Un beau volume grand in-8, avec figures; 1898........ L. 14 fr,

1

TRAITE

D ALG EBRE SUPERIEURE

B Par Henri WEBER, -

.P'i‘ofosscur de Mathématiques b 1'Univer sxAté de Strashoury,

- " Tradutt de I'allemand sur ia deuxiéme edition -

Par J. GRIESS,
Ancien Eléve de PEcole Ndrmale Supérieure,
Professeur de Mathdinatiques au Lycée Charlemagne,

PRINGIPES. — RACINES DES EQUATIONS.
GRANDEURS ALGEBRIQUES. — THEORIE DE GALOIS,

' -

Un heau \'olgm? grand in-8 de x1-764 pages; 1898........ 22 fr.
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LES METHODES NOUVELLES

DE LA

MECANIQUE CELESTE

Par H.  POINCARE,
Membre de I'Institut, Professeur & la Faculté des Sciences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

ToME I : Solutions, périodiques. Non-cxistence des intégrales uniformes. Solutions
asymptoliques 1892, ... oo i 12 fr.
TomE II : Méthodes de MM. Newcomb, Gyldén, Lindstedt et Bohlin; 189%. 14 fr.

Invarjants intégraux. Slabilité. Solutions périodiques du deuxiéme

ToMmE III @ Zraux.
genre. Solutions doublement asymptotiques.. ......ooivi e 13 fr.
SUR LA

THEORIE DES MAREES,

PROFESSEES AU. COLLEGE DE FRANCE

Par Maurice LEVY,
Membre de PInstitus, Tuspectcur général des Ponts et Chaussées,

Professeur au Colleége de France.
DEUX BEAUX VOLUMES IN-4, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT

17 PARTIE : Théories élémentaires. Formules pratiques de la prévision des miazéefs,

avee figures; 1898, ... L
1I° PARTIE : TLéorie de Laplace. Mardes terrestres.,........., (En préparation.)

LEGONS NOUVELLES

D’ANALYSE INFINITESIMALE

LT SES APPLICATIONS GEOMETRIQUES.

Par M. MERAY,
Drofesseur & la Faculté des Sciences de Dijon,

{Ouvrage honoré d'une souscription du Ministére de I'Instruction publique.)
% VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

Ire PARTIE : Principes généraux; 180% ... oot v it cineanas
II¢ PARTIE : Etude monograpluquo des principales fonctions d'une varmble 145
; v,

IMI¢ PARTIE @ Questions analytiques classiques; 4807.. ....... e )
1Ve Pawrie : Applications géométriques classiques ; 1898 7 {r.
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" LECONS ELEMENTAIRES

SUR LA THEORIE DES FORMES

A L'USAGE DES CANDIDATS A L’AGREGATION DES SCIENCES MATHEMATIQUES.

Par H. AWNDOYER,
Maitre de Conférences 2 la Faculté des Sciences de Paris, .

UN VOLUME IN-4 DE vI-18% PAGES, AUTOGRAPHIE; 1898.... 8 rr.

COURS DE PHYSIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AUX ECOLES SPECIALES
(conforme aux derniers programmes),
PAR }
James CHAPPUIS, [ Alphonse BERGET,
Agrégé Docteur &s Sciences, Docteur ds Sciences
Professeur de Physique géncérale . ’

a PBcole Centrale Attaché au Laboratoire des recherches
des Arts et Manufactures. physiques & la Sorbonne.
UN BEAU VOLUME, GRAND IN~8 (23°"><16°") pE 1v-697 PAGES,
AVEC 463 FIGURES.

Broché.......coovvveniviinin, 14 (r. | Relié cuir souple.......... 17 fr.

" DISTRIBUTION DE L'ENERGIE
PAR COURANTS POLYPHASES, »

Ingénjcur des Arts et Manufactures.

‘Un volume in-8 de vir-338 pages, avec figures; 1898....... 8 fr.

LEGONS ELEMENTAIRES

D’ACOUSTIQUE -ET D'OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET, NATURELLES (P. C. N.).

Par Ch. FABRY,

Professeur adjoint & Ja Faculté des Sciences de Marseille.

Un volume in-=8,-avec 205 figures; 1898................ 7 fr. 50 c.
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COMPOSITIONS D’ANALYSE

CINEMATIQUE, MECANIQUE ET ASTRONOMIE

données depuis 1869 & la Sorbonne pour la Licence és Sciences mathématiques,

ENONCES ET SOLUTIONS,

Par E. VILLIE,
Ancien Ingénieur des Mines, Docteur &s Sciences, (
Professeur & la Faculté libre des Sciencds de Lille,
3 VOLUMES IN-8 AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT :

Irs PARTIE: Compositions données depuis 1869. In-8; 1885 D g,
Ile PARTIE : Compositions données depuis 4885. In-8; 1890........... 81fr. By,
IIePARTIE: Compositions donndes depuis 1889. In-8; 1808, ....,..... R f.

COURS DE GEOMETRIE DR LA FACULTE DES SCIENCEY

LECONS SUR LA THEORIE GENERALE DES '
ET LES

APPLICATIONS GEOMETRIQUES DU CALCUL INFINITESIMAL
Par G. DARBOUX,
Membre de V’lustitut, Doyen de la Faculté des Sciences.
4 VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENY :
1re PARTIE : Généralités. Coordonnées curvilignes. Surfaces minima.; 1887.. 48 ¢r.

II* PARTIE : Les congruences et les éguations Yinéaires aux dérivées partiellgs.
Des lignes tracées sur les surfaces; 1889. ... ... oo 18 g,

III* PARTIE : Lignes géodésiques et courbure géodésique.— Paramqu es différentiels.
— Déformation des surfaces ; 189% 18 fr.

IVe PARTIE : Déformation infiniment petite et représentation sphérique; 1896. - 18 fr.

LECONS SUR LES

SYSTEMES ORTHOGONAUX

ET LES COORDONNEES CURVILIGNES,

Par G. DARBOUX,
Membre de I'Institut, Doyen de la Faculté des Scicnces.

~-DEUX VOLUMES GRAND IN-S, AVEC FIGURES, SE VENDANT SI;‘PARI:JMENT :
ToME I : Volume de vi-338 pages; 1898........... fee eheeieereraenenaes 10 fr.
TOMEIL. ..ot eireeeaneeaaneeniniiannes ceriees PR (Sous presse.)
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~

COUBS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE
. Par M., J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE
Par M. E. BOUTY,
Professeur A la Faculté des Sciences de Paris.

e 0 i

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pa es, aveo 1587 figures et
« 14 planches sur acler dont 2 en couleur! 1885-1891. (OUVRAGE
COMPLET )+ ¢ vasseneseousnsoanooronssoacsnsssesnsesesnassnns 72 fr.

On vend séparément :

Tomg L. — 9 fr.

(*) 1°° fascicule. — Instrumenlts de mesure. Hydrostatzque, avee
150 figures et 1 planche...ovviiipiiiiiiniiiiviiiniias 5 fr.
2* fascicule. — Physique moleculazre avec 93 figures... 4fr.

ToME Il. — CHALEUR. — 15 fr. } -

{*) 1> fascicule. — Thermoméirie, Dilatations; avec 98 fig. 5 fr.
(*) 2¢ fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 planches... 5 fr.
8¢ fascicule. — Thermodunamzque Propagation de la ghfa-

leur; avec 47 figUres ....o.veiiiiive i eiinineieninaces

Y ToumE III. -~ ACOUSTIQUE; OPTIQUE. — 22 fr.
1er fascicule. — Acoustique; avec 123 figures,..... PR 4 fr.
(*) 2 f&;scicule. — Optique géométrique; avec 139 figures et'3p41afn-
(411 17 et tecaenaatatr it iesonnenn T.

3+ fascicule. — Etude des radialions lumineuses, chimiques
et calonfques Optique physique; avec 249 fig. ot 5 planches
dont 2 planches de spectres en COUIBUT. v vveennrnnns 14 fr.
Tome IV (1% Partie). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE -~ 18fr.
1o fascicule. — Gravitalion universelle. Electricité statique;

. avec 155 figures et 1 planche.:......ooovvvieiiiiiis o T fr.
2+ fascicule. — La pile. Phénomeénes e[ectwthermzques et
, 6lectrochimiques; avec 161 figures et 1 planche......... 6 fr.

(*) Les matiéres du programme d’admission & 'Ticole Polytechmque sont comprises
dans les parties suivantes de 'Ouvrage : Tome I, 4er fasclcule, Tome II, 1er et 2¢ fas—
cicules; Tome III 2¢ fascitule.
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ToME IV (2¢ Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 {r.
¥ fascicule. — Les aimanits. Magnétisme. Electromagnétisme.
Induction ; avec 240 figures............. eeeeaean verereeos 8 1R

4* fascicule, — Météorologie élecirique; applications de électri-

cité. Théories générales; avec 84 figures et 1 planche..... 5 fr,
TABLES GENERALES.

- Tables générales, par ordre de matiéres et par noms d’auteurs
des quatre volumes du Gours de Physique. In-8; 1891... 60 c.
Des suppléments destinés 4 exposer les progrés accomplis viennent compléter ce

grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

1** SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optique, pir E. BouTy,
Professeur a la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896, 8fr.50 c.

ELEMENTS DE LA THEORIE

FONCTIONS ELLIPTIQUES

Jules TANNERY, ' Jules MOLK, °'
Sous-Directeur des Etudes scientifiques Professeur & I’Université
& I’BEcole Normale supérieure, de Nancy.

Q}IATBE VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

ToME I : Introduction. Calcul différentiel (Ire Partie); 4893........ 7 ir. 50 c.
ToME II: Caleul différentiel (1Xe Partie); 1896............... oot 9fr. »

ToME III : Calcul intégral (I* Partie); 1898.......... cvviirnens 8fr.50c.
ToME IV : Calcul intégral (II* Partie) et Applications......... oo (Sous presse.)

-

LECONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A L’INSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE »
ANNEXE A L’UNIVERSITE DE LILGE, N

Par M. Eric GERARD, -

Directeur de I'Institut Elcetrotechnique Monteflore.

3¢ EDITION, REFONDUE ET COMPLETEE.

ToME I : Théorie de I'Electricité et du Magnétisme. Electrométrie. Théorle 6t
cotgz;;truction des générateurs et des transformateurs électriques, avee 381 ﬁgure? H
R O S perenes e ierereeneeeraaa, ... 42 fr,
Tome 1I : Canalisation et distribution de I'énergie électrique. Application de I'élecs
tricité & la télégraphie et & la téléghonie, 4 la production et & la transmission de la

fgissance motrice, & la traction, a L'éclairage et & la métallurgie. Avec 378 ﬂgiuzrez‘ H
D R S s e esan FEVaem el etnen 0
E ~
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THEORIE

FONCTIONS ALGEBRIQUES

DE DEUX VARIABLES INDEPENDANTES,
Emile PICARD, e

Membre de UInstitut,
Professeur a I'Université de Paris.

Georges SIMART,

(‘\pxtame de frégate,
Répdtiteur & 1'Eeole Polytechnique.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

Toue I [ Brand in-8 de VI-246 pages; 1897t 9 fr

ToME

LECONS

SUR LA

THLORIL DES FONCTIONS

EXPOSE DES ELEMENTS DE LA THEORIE DES ENSEMBLES
AVEC DES APPLICATIONS A LA TUEORIE DES FONCTIONS,

Par Emile BOREL,

Maitre de Conférences i I'Eeole Normgle supdéricure.

Un volume grand in-8; 1898 ......cooooiiiiiiiinnnn s 8fr. 50 ¢

PRATIQUE DU TEINTURIER

PAR
Jures GARCON,
Ingénienr-Chimiste, Licencié &s Sciences,
TROIS VOLUMES IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :
T(ilggzI: Les Mélhodes et les cssais de teinture. Le succeés en teinlure;

........................................................... 3 fr. 50 c.
Towme II: Le Matériel do teinture. Avec 245 figures; 18%............ 10 fr,
TouE III: Les Recelies types et les procédés spéclaux de teinture; 18%7f

L4 r.
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LABORATOIRE D'ELECTRICITE.

NOTES ET FORMULES,

Par le Dr J.-A. FLEMING,
de 1'University College de Londres. .

'Fradult de I'anglais sur la 2¢ édition et augmenté d’un Appendice,
Par J.-L. ROUTIN,
Ancien Eléve de UEcole Polytechnique. .
UN VOLUME IN-8, AVEC FIGURES; 1897. .
nkocmé .......... vev. 6 FR. — CARTONNE...... 7 ¥r. 50 c.

ECOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE

COURS SUPERIEUR ’

DE MANIPULATIONS DE PHYSIQU

PREPARATOIRE AUX CERTIFICATS D’ETUDES SUPERIEURE§ ET A LA LICENCE,

' Par M. Almé WITZ,

Docteur &s Sciences, Ingénicur des Arts et Manufactures,
Professeur nux Facultés catholiques de Lille,

2¢ EDITION, REVUE ET AUGMENTEE. IN-8, AvEc 138 rigures; 1897, 10Fu.

i
«

’ i

PRINCIPES

DE LA

THEORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES

ET APPLICATIONS,

PAR
P. APPELL, E. LACOUR,
Membre de UInstitut, Professeur Maitre de Conférences & I’Université
& PUniversité de Paris. de Nancy.

k] A .
UN BEAU VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES; 1897....... 412 Fa.
IS ‘ . N
/
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE

Fondées par M.-C. LEcHALAS, Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE MACHINES A VAPEUR
. DE L'EGOLE CENTRALE.

AR
. ALHEILIG, Camille ROCHE,
Ingénieur de la Marine, Industri lv
Ex-Professeur & I'Ecole d’application . n _‘15 Tiely )
du Génie maritime. Ancien Ingénieur de la Marine.

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E. L) :
'

ToME T: Thermodynamique théorique et applications. La machine & vapeur et les
métaux qui y sont employés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs, Freins.
Dynamomaétres. Calcul et dispositions des organes d’une machine & vapeur. Régulation,
épures de détente et de régulation. Théorie des mécanismes de distribution, détente et
changement de marche. Condensation, alimentation, Pompes de service. — Volume
de X1-604 pages, avec 412 figures; 1895......... ey SN 20 fr.

ToME II: Forces d’inertie. Moments moteurs. Volants régulateurs. Description et
classification des machines. Machines marines. Moteirs & gaz, & pétrole et & air chaud.
Graissage, joints et pressg-éloupes. Montage des machines et essais des moteurs, Pas-
sation des marchés. Prix de revient, d’&xploitation et de construction. Servo-moteurs.
Tables numériques. — Volume de 1v-560 pages, avec 281 figures; 1895....,. 18 fr

CHEMINS DE FER -

MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS, TRACTION,

’

! PAR
E. DEHARME, tnetni A-I PUI;IN, i
i inci - specteur prinecipa
tngénieur principal du Service 'central ’ng nieur, Tn:
de la Compagnie du Midi. ) de V’Atelier central des chemins de fer

du Nord.
Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.I.). 15fr.

,

VERRE ET VERRERIE

PAR
. Léon APPERT et Jules HENRIVAUX,
M Ingénienrs, )
Grrand-in-8, avec 120 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (B.1).... 20 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS .

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L;J.::COLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par M. C. BRICKA,
Ingdnieur en chef de la voie et des batiments aux Chemius de fer de I'Etat.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)

ToME I : Etudes, — Construction. — Voie et appareils de voie. — Volume de VIl
634 pages avec 326 figures; 1894 .. ... ...iieiet i iiei e, voeee R0 fr,

ToME II : Matériel roulant et Traction. — Exploitation technique, — Tarifs. — Dé-
penses de construction et d’exploitation, — Régime des concessions. -— Chernins dé
fer de systémes divers, — Volume de 709 pages, avec 177 figures; 189%..... 20 fr

~

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

3 Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur & I'Ecole Centrale,

UN YOLUME GRAND IN-8, AvEC 429 F16.; 1893 (E. T. P.).. 20 Fx.

'CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,
- Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur & PEeole Centrale,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E.T.P.).

ToME I : Généralités sur la fonte, le fer et Vacier. — Résistance de ces matériaux.
— Assemblages des éléments métalliques. — Chainages, linteaux et poitrails. — Plan-
chers en fer. — Supports verticaux. Colonnes en fonte. Poteaux et plhexs en fer. —
Grand in-8 de 584 pages avec 479 figures; 1894, ......... ... .. .l . 20

ToME II : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et potits ponts — Esca.hel‘s
en fer. — Serrurerie. (Ferrements des charpentes et menuiseries. Paratonnerres, Cl6-
tures métalliques. Menuiserie en for. Scrres et vérandas). — Grand in-8 de 626 page®
avec 571 figures; 1804.....coveerinen e eseidairas i e s ritetaraee saaes 20 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES‘

Par M. Al. GOUILLY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

GRAND IN-8 DE 406 pAGES, AVEC 710 FiG.; 1894 (E.L).... 12 ga-
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, F. DOMMER,
Directeur des teintures aux Manufac— Professeur & I'Ecole de Physique
tures nationales et de Chimie industrielles
des Gobelins et de Beauvais. de la Ville de Paris.

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien préparateur & I'Ecole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1893 (E.IL.)....... 30 Fr.

CONSTRUGTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par M. A. CRONEATU,

Ingdnieur de la Marine,
Professeur & YEcole d’application du Génie maritime.-

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS; 1894 (E. L). -,

ToME I : Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. — Différents types de na-
vires, — Charpente. — Revélement de la coque et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages
avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en trois couleurs;1894. 18fr.

ToME II : Compartimentage. — Ctiirassement. — Pavois et garde-corps. — Ouver-
tures pratiquées dans Ia coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportées sur la
coque. — Ventilation. — Service d’eau. — Gouvernails. — Corrosion et salissure. —
Poids et résistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages avec 859 fig.; 1894, 15 fr.

. S — /

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES. .

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
. Inspecteur général des Ponts et Chaussées,
UN VOLUME GRAND IN-8,-AvEc 267 r16.; 1894 (E. T. P.).. 20 Fr.

Caleuls rapides pour I'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
tréle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
( économie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs),

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

. TERRES CUITES. ’
PRODUITS REFRACTAIRES, FAIENGES. GRES. PORGELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Axts et Manufactures. :

.GRAND IN-8, DE 753 PAGES, AVEC 349 FiG.; 1897 (E. I.). 20-rn.

- ’
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

RESUME DU COURS
DE

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES.
Par M. HIRSCH,

Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées,
) Professeur au Conservatoire des Avts et Métiers,
. DEUXIEME EDITION,

Un volume grand in-8 de 510 pages avec 314 fig. (E.T. P.)... 20 fr.

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,

Inspecteur géndral de 1'Agriculture, N

INFLUENCE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, DTG sy SUR LA QUALITE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, EGO~
NOMIE, LEGISLATION.

GRAND IN~8 DE X11-833 PAGES, AVEC 111 FIGURES ET 28 CARTES DANS
LE TEXTE; 1895 (E. L)......ccooviviiit. Cheeeas <o 12 FR.

“TRAITE DE CHIMIE URGANIQUE APPLIQUEE

Par M. A. JOANNIS
Professeur & la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours 3 la Faculté des Sciences de  Paris.
‘ DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (E. ).

ToME T : Généralités. Carbures. Alcools. Phénols. Fthers. Aldéhydes, Cétones.
Quinones. Sucres. — Volume de 688 pages, avec figures ; 1896, 20 fr.

Tome II : Hydrates de carbone, Acides monobasiques & fonction simple., Acides
polybaSlques 3 fonction simple. Acides & fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amides.
Nitriles, Carbylamines. Composés azoiques et diazoiques. Composés organo-métal-
liques. Matiéres albuminoides. Fermentations. Conservation des matiéres alimentaires.
Volume de 718 pages, avec figures; 1896.......... R T

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ,

Ingénieur, Professeur a 1' Umversxté de Halle.
TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC L'AUTORISATION DE L'AUTEUR.

a

:

- P. PETIT e
. . ,
Professeur & la Faculté des Sciences . , J. JAQUET,
de Nancy, Ingénieur civil,
Directeur de I’Ecole de Brasserie,
, Un volume de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898.......... 7 fr
A}
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MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX,

Par M. Georges LECHALAS, - :
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussdes,
DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT {E.T.P.).
ToME I : Notions sur les trois pouvoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Principes
d’ordre financier. Travaux intéressant plusieurs services. Expropriations. Dommages
et occupations temporaires. — Volume de cXLvIi-b36 pages; 1889.......... 20 fr.

Towmg 1I (Ir» PARTIE): Participation des tiers aux dépenses des travaux publics.
Adjudications. Fournitures. Régie. Entreprises. Concessions. — Volume de viir-
399 pages; 1893.........) NMveien N . 10 fr,

II° PARTIE : Principes généraux de police : Grande voirie. Simple police.
Roulage. — Domaine public : Consistance et condition juridique. Délimitation. Rede-
vances et perceptions diverses. Produits naturels. Concessions. Occupations tempo-
raires. Grand in-8;4808. . ... .. . L i s e e . 10 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,
Par M. Maurice D'OCAGNE, ,
Ingénieur des Ponts et Chaussées, Professeur 4 I'Ecole des Ponts et Chaussées,
Répétiteur & PEcole Polytechnique.
UN VOLUME GRAND IN-8, DE X1-428 PAGES, AVEC 340 micures; 1896
(E T.PY. ool e Ceee ot 12 FRG

| BIBLIOTHEQUE
PHOTOQEAPH]QUE

La Bibliothéque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse 'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
science, de l'art et des applications pratiques. o,

A coté d’'Ouvrages d'une certaine éiendue, comme le Trailé de M. Davanne,
le Traité encyclopedique de M. Kabre, le Dictionnaire de Chimie photogra-

+ phique de M. Fourticr, la Pholographie médicale de M. Londe, ete., elle
comprend une série de monographies nécessaires a celui qui veut étudier
4 fond un procuédé et apprendre les tours de main indispensables- pour le
metire en pratique. Elle s'adresse donc aussi bien 4 'amaleur qu'au profes-
sionnel, au savant qu'au praticien,

PETITS CLICHES ET GRANDES EPREUVES.
GUIDE PIIOTOGRAPIIQUE DU TOURISTE CYCLISTE.

Par Jcan BERNARD et I.. TOUCHUEBEUF.
In-18 jésus; 1898........... e e e . R fr.75c,

v
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LES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES AU CHARBON,
ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.
(COURS PROFESSE”A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE.)
Par R. Couson, Capitaine du Génie, Répétiteur
A Ecole Pol)techmque

Un volume grand in-8; 4898......cvvuiviriiineieeniiinas Veeeeres 2f.75¢

IMPRESSION DES EPREUVES SUR PAPIERS DIVERS
PAR NOIRCISSEMENT DIRECT, . \
PAR IMPRESSION LATENTE ET DIiVELOPPEMENT, .
ParA COURREGES.
n-18]ésus 2 2fr’

LA RETOUGOE DU CLICHE.
Retouche chimique, physique et artistique.
! : Par A. CoURREGES. ’ .
In-18 jésus; 1898......... o e veiereen 1 0. BO C

LA PRATIQUE DE LA PHOTOTYPOGRAVURE AMERICAINE. .
, Par M. Wilhelm CrovcNBERG. — Traduit par M. C. FEry.
In-18, avec 06 figures et 13 planches; 1838...........covviiiiiiiiin, 3 Ir.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par M. DAVANNE.
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et & planches spécimens... 32 fr.
Chaque volume se vend SEpardment........v.viveeernecioanecnceaes 16 fr,

Un Supplément, mettant cet important Quvrage au courant des derniers
travaux, est en préparation.

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par M. C. I'ABRE, Docteur &¢s Sciences.
4 beaux-vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches ; 1839-1891... 48 fr.
Chaque volume s¢ vend séparément 14 fr..

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis vicnnent compléter ce
Traitd et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

{er Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. avec 176 fig.; 1802. 14 fr.
20 Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; 1897, 14 fr.
Les 6 volumes se vendent ensemble...... eeeeieas eiees 7 ir.

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

Etude méthodique des appareils. Les accessoires. Usages et applications
diverses des projections. Conduite des séances;

Par M. H. FOURTIER.
2 vol. in-18 jésus.

ToMz L Les Appareils, avec 66 figures; 1892........0eerievnnn.... 2 fr. 75 ¢
ToME II. Les Accessoires. La Séance de pro;ectlons, avec 67fig.; 1893, 2 fr. 75 c.

-

’
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TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,
THEORIE ET PRATIQUE,

‘ Par Ch. Firy et A, Bunars.
In-18 jésus, avec 94 figures ot & planc.hes; 1896, . .ivviunn., PR .

& fr,
LA PLATINOTYPIE. TRAITE PRATIQUE,
o Par HonsLev-HiNToN,
Traduit par G. DEVANLAY.
In-18 jésus, avec figures et spécimens; 4808.............oiiiiiinls 1 fr. 50 ¢.

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

Collection.de formules sur fiches renfermées dans un élégant cartonnage et
classées en trois Parties: Phololypes, Pholocopies et P?otocalques, oles
el renseignements divers, divisées chacune en plusieurs Sections;

Par MM. TI. FourTiER, BoURGEOIS et BUCQUET.
Premidre Série; 4892....... .o v, et ey

4 fr.
Deuxiéme Séue 189%....... [ e feerraiiniaes

3 fr. 50 ¢c.
GHIMIE PHOTOGRAPHIQUE A LUSAGE DES DEBUTANTS.
Par M. R.-Ed. LiESEeANG.

Traduit de Tallemand et annoté par le Professeur J. MAUPEIRAL.
In-18 jésus, avec figures; 1898........ e iree s aaeas Veeras 3 [r. 50 c.

LE DEVELOPPEMENT DES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES
A NOIRCISSEMENT DIRECT.
‘Par M. R.-Ed. Li1ESEGANG. — Traduit de 'allemand

par M. V. HASSREIDTER.
In-183ésus; 1898, o.viini i e e

‘LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANEE,
THEORIE ET PRATIQUE,
Par M. Albert LonpE.

Directour du Service photographique & I'Hospice de la Salpémére,
30 édition, entiérement refondue. In-18 jésus, avee figures; 1897. 2 fr.75 ¢.

TRAITE PRATIQUE DU DEVELOPPEMENT.
ETUDE RAISONNEL‘ DES DIVERS RLanATl«Uns ET DE LEUR MODE
D’EMPLOI.

Par M. Albert Loxpe. -
3¢ édition. In-18 jésus, avec figures; 1898......... «v..cviit 2 r.%5 c.

LE PROCEDE A LA GOMME BICHROMATEE
0U PHOTO-AQUATEINTE.
Par MM, Alfred MaskeLL et Robert DEMACEY.

Traduil de Panglais par M. G- DEVANLAY. )
In-18 jésus, avee figures; 1808.........oovviniiiinnn, Ve e 1.1r, 75 ¢
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L’0PTIQUE PHOTOGRAPHIQUE.
ENSEIGNEMENT SUPLRIEUR DE LA PIIOTOGilAPHIE
(cours PROI‘ESSL A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE).
v Par M. P. MOESSARD .
Grand in-8, avec nombreuses figures; 1898. . ..vivs currieirrarunnns . 4 fr,

LES ELEMENTS D'UNE PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE,
Par II.~P. ROBINSON.
Traduit de langlais par II. COLARD,
Grand in-8, avec 38 figures d'aprés des clickés de l'auteur et 1 planche ; 1898., 4 fr.

DE LA PROPRIETE ARTISTIQUE EN PHOTOGRAPHIE
' SPECIALEMENT EN N \h\Tl]"R]‘ DE PORTRAITS,
Par Edouard SAUVEL, Avocat au Conseil d'Etat et & 1a Cour de Cassauon
Un volume in-18 ]esus 1897...... P e 2. 75 ¢.

.

t ' TRAITE - PRATIQUE ‘
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES.
ParM E ’anTAT.

2 volumes in-18 jésus, avec 112 figures LT LER T LT R TR . BT,
On vend séparément .
Ire PARTXE Obtention des petits clichés. 20 édition................. ( Sous presse.)
) II° PARTIE : Agrandissements. 2° édition, avec 60 figures ; 1897..... . 2 fr. 75 ¢,

LES EPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS EMULSIONNES

Papiers chlorurés. Papiers bromurés. Fabrication. Tirage et développement,
Virages. Formules diverses. .

' C Par M. E. TRUTAT. :
Un volume in-18 jésus; 1896. . .cvvurvrriiireiiiernreiaerneerirennsins . R fr.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manvuel pratique des procédds fle demi-teintes, sur zinc et sur cuivre;
Par M Julius VERFASSER. '

_Traduit de l'dnglais par M. E. Cousin, Secrélaire-agent de la Socleté
francaise de PPhotographie.

In-18 jésus, avec 56 figures et 3 planches; 1895.................. - "3 .

: .- LA PHOTOGRAPHIE DES GOULEURS. .
Selecnon pholographique des couleurs primaires. Son app‘izca,twn a lUexé-
cution de clichés et de tirages propres & la production d'images polychromes
4 trois couleurs;
Par M. Léon VIDAL,

Ofﬁuer de "Instruction publique, Professeur a I'Ecole nationale
J des Arts décoratifs.

{n-18 jésus, avec 10 figures et 5 planches en couleurs; 1897..... 2 fr. 75

/  ~6429 B, — Paris, Imp. Gouthjer-Villars el fils, 55, quai dos Gr.-Augustins.

' . ’
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MASSON & C', Editeurs
LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE
: 4120, Boulevard Saint-Germain; Paris '

P. no 114. '

EXTRAIT DU CATALOGUE
. (Aofit 1898) ’

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD .
Basnski, BaLLer, P. Brocq, Boix, Braorr, CHANTEMESSE,
CraRRIN, GHAUFFARD, COURTOIS-SUFFIT, DUTIL, GILBERT, GUIGNARD,
L. GuiNoN, Hatuion, Laxy, Le Genore, MarraN, MariE, MATAIEU,
NerTER, OETTINGER, ANDRE PETIT, RicHARDIERE, ROoGER, RUAULT,
Souques, THiBIERGE, THOINOT, FERNAND WIDAL.

‘Traité

- de Médecine

DEUXIEME EDITION

Publiée sous la direction de MM.

VIENT DE PARAITRE

BOUCHARD BRISSAUD -
Professeur de pathologie générale Professeur agrégé
& la Faculté do, médecino de Paris, A la Faculté de médecine de Paris,
Membre do I'Institut. L Médecin, de I'hopital Saint-Antoine,

F]

10 volumes grand in-8°, avec figures dans le texte.

PREFACE
Le Traité de Médecine s'est distingué par un triple caractdére : il a été le pre-
“ mier livre didactique ol ait trouvé place la doctrine des maladies par trouble
rédalablo de ‘la nutrition; il a été, chez nous, le premicr traité de médecine
interne qui ait donné a la doctrine de I'infoction I'importance et Yampleur qui lui
. appartiennent; il a offert de la pathologic du systéme nervoux un tableau com-
plet, écrit sous son inspiration, par les é1dves du Maitre qui avait le plus contribué
aux progrés dtonnants accomplis en un tiers de siécle dans cette hranche de la
scionce. Ce triple caractére a valu au livre son succes, que nous affirme notre
éditeur. Ce succes, auquel MM. Masson ont certainement contribué par lours
soins et leurs sacrifices, a ét¢ invoqué commeoe argument en faveur de la publica-
tion'd’'une nouvelle édition, N .
. Tallait-il an livre nouveau? une édition nouvelle suffisait-elle ?
© Quand la médecine s'engage dans des voies inexplorées, quand des doctrices
nouvelles surgissent, on ne tarde pas & ressentir Je bescin de condenser en un
tableau d’ensemble les conceptions et les acquisitions nouvelles; il faut aux
¢ldves et aux praticiens un livre nouveau, inspiré de l'esprit nouveau, écrit par
des hommes nouveaux. La premidre édition du Traité de Médecine avait répondu
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-

& un tel hesoin. Mais on n'adapte pas les-vienx moules aux formes vouvelles. O
ne rajeunit pas les livres vicillis : Habent sua fata. ol
Quelque grand événement médical capable de changer notre orientation s’esyt-
produit pendant ces sopt dernidres anndes ? Jo ne le crois pas. La doctrine qul
était nouvelle subsiste; ee qui est nouveau ¢’est tiu'on ne la combat plus; elle si
confirme et se consolide. Les idées poursuivent leur développement, quelques®
unes déhordantos rventrent dans les limites qui lour conviennent. Dos médecine
wi verront cofune nous pourront exprimer autremont gue nous,.dans des livres
différents, les idées médicales ot les faits mddicanx qui sont exposés daus le
Traité de Médecine. Mais I'heure de sa disparition n'a pas sonné. Tol qu'il est, on
1o lit toujours, on réclame de nouveaux tirages. Nous résistions parco gie nous

voulions qu'il 1t complété et corrigé. C'ost ce que fait cotte seconde édition.

Elle ne se présente plus avee lo prestige d'un nom qui, & lui seul, était une
garvantie, mais la Rédaction reparait tout entidre telle qu'elle était au premiex
jour, sans guo ces sept anndes qui sont un grand espace dans Ja vie dos livres ¢t
“dans Ja vio des hommes aient réussi a I'entamer. Si la mort do Charcot a décou-
ronné notre ccnvre, son esprit roste parmi nous et les éldves qu'il a formds com -
pléteront la tache gu'il avait approuvée. L'un deux, qui recevait plus particulidra-
ment la confidence de sa pensée, avait, en accord avec Iui, organisé la premidro
édition. Son activité et son dévoucment assurent la publication de Ja seconde
¢dition. J'ai eru accomplir un acte de justice et j’aj agi selon fnon cccur en prisnt
M. Brissaud dc prendre & cdté de moi la place qu’occupait notre maitre.

BoUcnARD.

CONDITIONS DE PUBLICATION

Les malidres confenues dans la deuxidme édition du TRAITE DE
MEDECINE sevont augment@es d'un cinquidme environ., Pour la com-
modilé du lecteur cetle édition formera dim volumes qui paraitront
successivement et ¢ des intervalles rapprochds, de lelle fagon que ou-
vrage soit complet dans le courant de 1900,

Chaque volume sera vendu séparément.,

Le priz: de Pouvrage est fixé dés & présent pour les souscripleurs jus-
q’d la publication du Tome II & 150 fr, ‘

En vente le 25 juillet 1898

TOME I*

"1 volume gr. in-80 de 845 pages, avec figures dans le leate. 16 fr,

L.es Bactéries, par L. GuiGNARD, membte de I'Institut ct de 1'Académic de
médecine, professeur i I'Heole do Pharmacio de Paris.

Pathologis générale infectieuse, par A. CusrmrIvN, professenr remplagant
au Collego de France, directeur de laboratoiro de médecino expérimentale
(Hautes-Litudes), ancien vice-prdsident de la Soviété de Biologie, médécin des
bpitanx. ’

Troubles et maladies de la Nutrition, par PavL Lzcenore, médecin de
T'hépital Tenon, , .

Maladies infectieuses communes 3 'homme et aux animaux, par
G.-11. Roger, professcur agrdgd A la Facultd do médecine de Paris, raédecin
d¢ I'nbpital do la Porte d’Aubervilliers.
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"RECENTES PUBLICATIONS , ~ 8

Traité de Chirurgie

b

2 PUBLIE SOUS LA DIRECTION DB MM. . .

' Simon DUPLAY

Professeur de clinique chirurgicale
4 la Facultd de médecine do Paris
Chirurgien de.l'Hétel-Dieu
Membre de I’Académie de médecine

i ‘ . [

.

Paul RECLUS
Professour agrégé i la Faculté de médecine
Secrétaire général
de la Société de Chirurgie
Chirurgion des hépitaux
Mombre de I'Académio de médecine '

. PAR MM. .

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE, FORGUE
GERARD-MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER, KIHMISSON
'LAGAANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON PEYROT
» PONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND TUFFIER, WALTHER

D aaaaaa s Rl
DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. gr. in-8 gvec nombreuses figures dans le tewte, En souscription. . .

0}

TOME I. — 1 wol. grand in-8° avec 218 figures . . . . . .

RECLUS. — Inflammations, trauma-
tismes, maladies virulentes.

BROCA. = Peau ot tissu cellulaire
sous-cutand,

TOME II. ~ 1 vol. grand in-8° aveec 361 figures . . . . .

|

LEJARS, ~— Nerfs,
MICHAUX. — Artéres.
QUENU., — Maladics des veines.

150 fr.
18 /r.
QUDNU — Des tumeurs.

LEJARS. — Lymphatiques, muscles,

synoviales tendineuses et bourses

séreuses.

18 fri

RICARD et DEMOULIN. — Lésions
traumatiques des os.

PONCET. — Affections non frauma-
tigues des os.

" TOME IIL. — 1 vol. grand in-8° avec 285 figures . . . . . 18 rr.

NELATON.— Traumatxsmes, entorses,
luxations, plaies articulaires,

QUENU, — Arthropathies, arthrites
sdches, corps étrangers articulaires,

TOME IV. — 1 vol. grand in-80 avec 354 figures. . + « .~

DELENS. — L'xil ot ses annexes.
GERARD-MARCHANT, — Nez, fosses

TOME V. — 1 vol. grand in-8° avec 187 figures. . « » « .

‘BROCA. — Face et cou: Lbvres, ca~
vité buccale, gencives, palais, langue,
larynx, corps thyroide,

HARTMANN, — Plancher buccal

LAGRANGE, — Arthrites mfectxeuses
ot inflammatoires.
GERARD-MARCHANT, — Crane, ,

» KIRMISSON. - Rachis., -

— Oreilles ot annexes.

18 fr.
nasales,” pharynx nasal et sinus.
HEYDENREICH. — Mé4choires.

20 fr.

S. DUPLAY,

glandes salivaires, ®@sophage et phas

IXrnx.
WALTHER. — Maladies du cou.
PEYROT. — Poitrine.

PIERRE DELBET. ~ Mammellm

TOME VI. — 1 vol grand in-8° avec 218 figures,  « . .. 20 fr N

MIGHAUX. — Parois de l'abdomen.

BERGER. — Hernies.

JALAGUIER, — Contusions ef plales
de I'abdomen, 1ésions traumatiques et
corps étrangers de l'estomac et de

- I'intestin. Ocelusion intestinale, pé-
ritonites, appetdicite.

HARTMANN. — Istomac.
FAURD et RIEFFEL. — Rectum et

HAR’I‘MANN et GOSSET —~ Anpus -

contre nature. Fistules stercorales.
QUENU. — Mésentére: Rate. Pancréas,
SEGOND. — Foie.

- Les tomes VII ot VIII paraltront successivement ot 4 intervalles rapprochés.
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Traite
~ de Physiologise

. PAR . .
J.-P. MORAT
PROFESSEUR A L'UNIVERSITE DE LYON
) ET -

. Maurice DOYON

PROFESSEUR AGREGE A LA FACULTE DE MEDECINE DE LYON

. . { .
. Qe Traité de Physiologie formera cingq volumes
dont voici le déiail :

1. — Fonetions élémentaires. — Prolégoménes. — Nutrition en
général. — Physiologie des fissus en particulier (moins le
systéme nerveux).

1I. — Fonctions d'innervation et du milieu intéricur, — Sys-
téme nerveux. — Sang; lymphe; liquides interstiticls.

IIL ‘— Fonections de nutrition. — Clrculatlon calorification.

1V. — Fonctions de nutrition (suile). — Dlrrestlon, respiration;
excréfion. .

V. ~ Fonctions de relation. (Sens; Langage; expression; locomo-

tion) et fomctions de re produchon A 1except10n du
developpement embryologique). ,

Ces volumes ne seront pas publiés dans 'ordre ci-dessus, mais le seront dans
celui de leur achévement. Nous publions aujourdhui sous le titre : v Circula-
tion; Calorification » le tome qui portera, dans la tomaison définitive, lo
po 111, Le tome « Digestion; Absorption; ReSl)ll‘.Lthl] Excrétion »
” (suite des fonctions do nutrltlon), qui correspondra au tome IV, ost dbs & présent
sous presse, .

Toutes les mesures sont prises pour que l'ensemble de la publication soit ter-
miné dans le courant do I'annde 1900. Chaque volume sera, pendant tout le cours
d}(: la pubhcatlon vendu séparémcnt & des prix qui varieront selon I'stendue de
chacun.

Toutefois, Ies aditeurs acceptent dos & 1présent au prix & forfait de
canuante franes, dos souscriptions 4 I'ouvrage complet.

VIENT DE PARAITRE .

FONCTIONS DE NUTRITION

CIRCULATION CALORIFICATION
Par M. DOYON Par J.-P. MORAT

-1 vol. grand in-8° avec 173 fig. noires et en’ couleurs. 42 fr.
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Traité des OUVRAGE COMPLET

Maladies de ’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM,

J. GRANCHER

Professeur & la Faculté de médecine de Paris,
Membre de I'Académie de médecine, médecin de I'hdpital des Enfants-Malades.

J.COMBY A.-B. MARFAN

Médecin Agrégé,
de I'hdpital des Enfants-Malades. Médecin des hopitaux.

5 vol. grand in-8° avec figures dans le texte. . 90 fr.

‘ DIVISIONS DE L’OUVRAGE
TOME I. — 1 vol. in-8° de xv1-816 pages avec fig. dans le texte. 18 {r.
Physiologie et hygiéne de I'enfance. — Considérations thérapeutiques

sur les maladies de I'enfance. — Maladies infectieuses.

TOME II.— 1 vol. in-8° de 818 pages avec fig. dans le texie. 18 fr.
Maladies générales de ]a nutrition. — Maladies du tube digestif.

TOME III. — 1 wol. de 950 pages avec figures dans le fexte. 20 fr.
Abdomen et annexes. — Appareil circulatoire. — Nez, larynx et -

annexes.

TOME IV. — 1 vol. de 880 pages avec figures dans le texte. 48 fr.
Maladies des bronches, du poumon, des plévres, du médiastin. — Ma-

ladies du systéme nerveux.

TOME V. — 1 vol. de 890 pages avec figures dans le texte. 48 fr.- -

Organes des sens, — Maladies de la peau. — Maladies du fetus et du
‘nouveau-né, — Maladies chirurgicales des os, articulations, etc. —
Table alphabétique des matieres des & volumes.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT

Traité de Thérapeutique Chirurgicale

PAR
£ .
Emile FORGUE Paul RECLUS
Professeur de clinique chirurgicale Professeur agrégé & la Faculté
&la Faculté de médecine ds Montpellior, * de médecine do Paris,
membre correspondant Chirurgien de I'hépital Lagnnoe,
de la Société de Chirurgie Secrétaire général
Chirurgien en chef de I'hépital Sb-]ﬁ)loi, de la Société de Chirurgie,
Médecin-major hors cadre. Membre de 'Académie de médecine.

PEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
AVEC 472 FIGURES DANS LE TEXTE
2 volumes grand in-80 de 2416 pages, . . . . . . . 34 fr,
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8  MASSON ET Cte, Libraires de 'Académie de Médecine ’
VIENT DE PARAITRE :

LES DEFENSES NATURELLES
DE L'ORGANISME '

LECONS PROFESSEES AU COLLEGE DE FRANCE
Par A. CHARRIN

. Profossour remplacant au Collége de France
Dirocteur du Laboratoire do médecine expérimentalo (Hautes-Etudes)
Ancien Vico-président do la Société de biologie, Médecin des hédpitaux

1 volume in-80, . . ............. 61

Lo sujet do cos legons répond bien aux caractdres de I'onseignemont du Collége

de France, qui demande des notions nouvellos, & I'ordre du jour, dont s’occupe
e professeur, surtout au point de vuo expérimental.

M. Charrin montre que le passage de l'dtat de sanlé & I'état de maladie se
réalise souvent d'une fagon insensible, et cola, soit parce que I'économie ost pour
ainsi dire en contact avec une série de causes morhidoes, soit aussi parce que le
mal n'est fréquemment quo lexagération d'uno fonction, que I'insuffisance d
T'activité normale, qu'une dérogation aux processus physiologiques. '

‘Dans ces conditions, l'auteur prond uno sério d'oxemples destinés 4 Stablir
comment 'organisme so tient en équilibre au milieu de cos agonts de maladie.

Cos lecons laissent volontairement & I'écart 'immunité, les états bactéricides,
antitoxiques, la phagocytose, défenses souvent en partie artificiellos ; ellos mon=~
tront U'économie pourvue d'uno série de défonses natarolles aussi nombrouses
que variées; ces défonses, pour une part, sont éparses, mais elles sont également
groupdes soit on dehors de l'organisme, soit au niveau des portos d’entrée, soit
dans les profondours, dans les vailieux clos; cllos agissent tantdt isolément, tantdt
synergiquemont. De lour intégrité résulte I'état physiologiquo, qui, le jour ol cos
protoctions fléchissaient, fait placo & 1'état pathologique.

Ces-legons, accompagndes d'exomples, do preuves, d'expérionces, forment pour
ainst dire la synthdse do la physiologie pathologique générale.

VIENT DE PARAITRE
CODE PRATIQUE

| 'Des Honoraires Médicaux

OUVRAGE INDISPENSABLE

Aux Médecins, Chirurgiens, Sages-femmes, Dentistes, Pharmaciens,
* Etudiants, Magistrats, Avocats, Huissiers, etc.

Par le D* Ch. FLOQUET
Licencié en droit, médecin cn chef du Palais de Justice et du Tribunal
de Commmerce, membre de: la Société de Médecine légale de France.

Pretace de M. le Professeur BROUARDEL
Doyon de la Faculté de médecine de Paris.

2 volumes in-18 jésus deT4bpages . . . . . .. ... ... 1011

La question si ddlicate et si controversée des Honoraires médicaux n’s jusqu'a
ce jour fait l'objet d'aucun traité spécial et complet. G'est pour combler cette
- lacune que lauteur, familier avec les études de droit et avec la pratique médi-
cale, a éerit ce livre dont le caractéro pratique n’échappera pas au lecteur.
L’ouvrage, mis au courant de ia doctrine ot de la jurisprudence des Cours et
Tribunaux, s'adresso tout aussi bien 4 la magistrature et au barreau qu'au monde
médical. « G'est, comme le dit si bien M. le professeur Brouardel, ’éminent doyen
de la Faculté de Paris, exposd fidele des difficultés auxquelles se heurte le pra-
ticien lorsqu'il se trouve en présence de clients ou de sociétds qui refusent de
reconnaitre le prix d’un service rendu. »
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L’EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, direcleur,

’

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie. et en Biologie

La science médicale réalise journellement des progrds incessants; los quostions
ot découvertes vieillissent pour ainsi dire au moment méme do leur éclosion. Les
traités de médecine ot do chirurgie, quolque rapides que soient lours différentes
éditions, auront toujours grand’poine & se tenir au courant.

C'est pour obvier & ce grave inconvéniont, auquel les journaux, malgré la diver-
sité do leurs matieres, ne sauraient romédier, quo nous avons fondé, avec le concours
dos savants et des praticiens les plus autorisés, un rocueil de Monographies dont
%e titre ‘général, Uuvre médico-chirurgical, nous parait bien indiquer le but et

a_portde.

ous publions, aussi souvent qu'il est nécossaire, des fascicules de 30 &
40 pages dont chacun résume et met au point une .question médicale & I'ordre
dul\?our, ot cela de tello sorte qu'aucune ne puisse &tre omise au moment opportun.

ous tenant essonticllement sur le torrain pratique, nous essayerons do donner
& chague probléme une formule compléte. La valeur et I'importance des questions
seront examinées d'uno manidre critique, do fagon & constituer un chapitre outier,
digne de figurer dans le meilleur traité médico-chirurgical. Gette nouvelle publi-
cation pourrait étre intitulée aussi : Complément @ fous les Traités de Pathologic,
de Clinigue et de Thérapeutique, .

CONDITIONS DE LA PUBLICATION
Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 41 fr. 25
1l est accepté des abonnoments pour une sério de 10 Monographies au prix a
forfait et payable d’avance de 40 francs pour la France of 412 framcs pour
I'étranger &ort compris).
. MONOGRAPHIES PUBLIEES

Ne 4, I’Appendicite, par le Dt FiLix Leguru, chirurgien des hopitaux
de Paris. :

*No 2. Le Traitcment du mal de Pott, par Je Dr A. Cureaunt, de Paris,

Ne 3. Le Lavage du Sang, par le D* Lriars, professeur agrégé, chi-
rurgien des hdpitaux, membre de la Société de chirurgie.

Ne 4. L’Hérédité normale el pathologique, par le DT Cir. DEBIERRE,
professeur d’anatomie a I'Université de Lille.

No 5, L’%!(lzoolisme, par le Dr Jaquer, privat-docent & 1'Université de

ale. : C

Ne 6. Physiologie et pathologie des sécrétions gastriques, par
le Dv A. VERHAKGEN, assistant & ]a Clinique médicdle de Louvain.

Ne 7. L’Eczéma, par le D* Lereope, chef de laboratoire, assistant de
consultation & I'hépital Saint-Louis.

Ne 8. La Fiévre jaune, par le D Sanarerei, dirccteur de I'Institut
d’hygiéne expérimentale de Moniévidéo.

Neo 9. La Tuberculose du rein, par le Dr Turrier, professeur agrégé,
chirurgien de I'hdpital de la Pitié.

No 10. L’Opothérapic. Traitement de certnines maladies par
des extraits d’organes animaux, par A, GiLBerT, profes-
seur agrégé, chef du laboratoire de thérapeutique & la Faculté
de médecine de Paris, et P. Canrnor, docteur és sciences,
ancien interne des hopitaux de Paris. :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



8 MASSON ET Gie, Libraires de I'Académie de Médecine

Traité ‘
dAnatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE
Paul POIRIER

PROFESSEUR AGREGE A LA FACULTG DE MEDECINE DE PARIS
CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES, CHIRURGINN DES HOPITAUX

PAR MM.

A, CHARPY A. NICOLAS A. PRENANT
PROFESSEUR D'ANATOMIE PROFESSEUR D’'ANATOMIE | PROFESSEUR D’ HISTOLOGIE
A LA FACULTE DE A LA FACULTE DE A LA FACULTE DE

TOULOUSE NANCY NANCY

P. POIRIER P. JACQUES
PROFESSEUR AGREGE PROFESSEUR AGREGE
CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES A LA FACULTH DE NANCY
CHIRURGIEN DES HOPITAUX CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES

ETAT DE LA PUBLICATION AU [°T AOUT 1898

TOME PREMIER

Embryologie; Ostéologie; Arthrologie. Un volume grand in-8°
avec 621 figures . . . . . . ..o oo e e . o . . 20fr,

TOME DEUXIEME
Jer Fascicule : Myologie. Un volume grand in-8° avec 312 figures, 412 fr,
2¢ Fascicule : Angéiologie (Caxur ef Artéres). Un volume grand
in-80 avec 145 figures. . . . . . . .. ... ... ... 8fr,
3¢ Fascicule : Angéiologie (Capiliaires, Veines). Un volume grand
in-82 avec T8 figures . . . . . . .. ... 000w s 6 fr,

TOME TROISIEME
for et 2¢ Fascicules : Systéme nerveux. Deux volumes grand
in-80 avéc 407 figures . . . . . .. ..o L. o e .. 221r,

TOME QUATRIEME
{er Fascicule : Tube digestif. Un volume grand in-8¢, avec
188 figures. . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e 12 ir.
2e Fascicule : Appareil respiratoire; Larynz, {rachée, poumons,
plévres, thyroide, thymus. Un volume grand in-8°, avec
121 figures. . . . v o v e e e e e e e e e e e e e . B1fr.

IL RESTE A PUBLIER :

Un fascicule du tome II (Lymphatiques);
Un fascicule du tome III {Nerfs périphériques. Organes des sens);
Un fascicule du tome IV (Organes génito-urinaires).

Ces fascicules seront publids successivement dans le plus bref délai possible,
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+

Les maladies microbiennes des Animaux, par.
Ed. NOCARD, professenr & I'Ecole d’Alfort, membre de I'Académie
de médecine, et E. LECGLAINGHE, professeur a I'Ecole vétérinaire
- de Toulouse. Deuxiéme édition, entisrement refondue. 1 fort volume

grand in-80 . . . ... ... e e e e e e e e 16 fr.

. A :
Traité des maladies chirurgicales dorigine
congénitale, par le Dr E. KIRMISSON, professeur agrégé &
la Faculté de médecine, chirurgien de I'llopital Trousseau, membre-
de la Société de Chirurgie. 1 volume grand in-8° avec 311 figures -
dans le texte et 2 planches en couleurs. . . . . . .. .. 185 fr.

Recherches "anatomiques et clinigues sur le

. glaucome et les néoplasmes intra-oculaires,
par Ph. PANAS, professeur de clinique ophtalmologique & la Fa-
culté de médecine, chirurgien de I'Hotel-Dieu, membre de I'Aca-
démie de médecine, et le D* ROCHON-DUVIGNEAUD, ancien chef
de clinique de la Faculté. 1 volume in-8° avec 41 figures dans le
texte o « . . v e e e e . 7 fr.

Traité d’Ophtalmoscopie, psr Ftienne ROLLET, profes-
seur agrégé & la Faculté de médecine, chirurgien des hopitaux de
Lyon. 1 volume in-8° avec 50 photograpliies en couleurs et 715 fi-
gures dans le texte, cartonné toile, tranches rouges. . . . . 9 fr,

Cliniques .chirurgicales de 1'Hoétel-Dieu, ' par
" Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale a la Faculté
- de médecine de Paris, membre de 'Académie de médecine, chirur~

gien de I'Hotel-Dieu, recueillies et publiées par les Drs Maurice
CAZIN, chef de clinique chirurgicale 3 1'Hotel-Dieu, et S. CLADO,
chef des travaux gynécologiques. Deuxitme série. 1 volume grand
* in-80 avec figures . . . . . . ... . .. I - B i

-

’

]
Consultations médicales sur quelques maladies

fréquentes. Quatriéme édilion, revue- et considérablement
. augmentée, suivie de quelques principes de Déontologie médi-
cale et précédée de quelques régles pour l'examen des malades, "
par le Dr J, GRASSET, professeur de clinique médicale & I'Univer-.
sité de ‘Montpellier, correspondant de 1’Académie de médecine.
1 volume in-16, reliure souple, peau pleine. , . . . . . 4 fr. 50

Le Bandage herniaire : Autrefois~-Aujourd’hui,

par Léon et Jules RAINAL. 1 fort volume trés grand 1n-8°, avec ’
324 gravures intercalées dans le texte, . . ... , .. ... 40-fr,
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR =~  *

Lie Professeur PROUST"

Mombre de 'Académie de médecine, Médocin de 1'lIdtel-Dieu,
Inspectour géndral des Services sanitaires,

y
Chaque ouvrage forme un volume in-16, cartonné loile, tranches rouges
: et est vendu séparément : 4 fr,

" Chacun des volumes de cette collection n’est eonsacré qu'a une seulo maladie
ou & un seul groupe do maladies, Grace & leur format, ils sont d'un manioment
commode. D'un autre ¢été, en accordant un volume spdeial & chacun des grands
sujets d'hygidno thérapeutique, il a 6t facile de donnor & leur développoment
toute I'étendue nécossaire.

L’'hygiéne théraFeutique s'appuie directement sur'la pathogénie ; elle doit en
&tro la conolusion logique et naturelle. La gencse des maladies sera denc dtudice
tout d'abord. On so préoccupora moins d'étro absolument complot quo d'dtro
clair. On no cherchera pas_a tracer un historiquoe savaut, & faire preuve do
brillante érudition, & encombror le texto de cilations bibliographiques. On s'ef-
forcera de n'exposer quo los données importantos do pathogénje et d’hygidno
thérapoutique ot & les mettre en lumitre.

) e VOLUMES PARUS

L'Hy?éne du Goutteux, par le professeur Proust et A. MaTniEy, médecin
de I'hopital Andral. L

L’'Hygiéne de I'Obése, par le professeur Proust et A, Marmizy, médecin de
I'hopital Andral.

L’Hygidne des Asthmatiques, par E. Brissiup, professeur agrégé, méde-
cin de I'hfpital Saint-Antoine. ,

L’Hygiéne du Syphilitique, par H. Bourges, préparateur au laboratoire
d’hygiene do la Faculté de médecine.

Hygiéne et thérapeutique thermales, par G. Durrau, ancien intorne des
hopitaux do Paris.

Les Cures thermales, par G. DrLravu, ancion intorne des IISpitaux de Paris.

L’Hygidne du Neurasthénique, par lo profosseur Prousr et G. Barrur,
professeur agrégé, médecin des hdpitaux do Paris.

L’Hygiéne des Albuminuriques, par lo D* SPRINGER, ancien interns dos
bépitaux de Paris, chof de laboratoire de la Faculté de mé¢decine & la Clinigque
médicale de I'hopital de la Charité.

L'Hygigne du Tuberculeux, par le D* CiuQuer, ancien interne dos hopitaux

" de Paris, avec uno introduction du D* DarsMBERrG, mombre corrospondant do
I'Académie de médocine. .

VOLUMES EN PREPARATION

Hygiéne et thérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr CRUET.

L'Hygiéne du Diabétique, par A. Proust et A. Marmiry, mdédecins des
hopitaux de DParis, .

LHygigne des Dyspeptiques, par le D' LiNoSSIER.

Hygiene thérapeutique des maladies de la peau, par le D* Brocq.

L’Hygisne du Cardiaque, par le Dt Vaqurz, médecin des hdpitaux de Paris.
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Traité '
- des Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES
de leur préparation industrielle et de leurs applications

Par Léon LEFEVRE
Ingénieur (E. I. R.), Préparatour de chimie & 'icole Polytechnique,

Préface de B. GRIMAUX, membre de ['Instifut.

2 volumes grand in-8¢ comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

L6 Traité des matidres colorantes g'adresse & la fois au monde scientifique par
I'étude des travaux rdalisés dans cette branche si compliquée de la chimie, et an
public industriel par I'exposé des méthodes rationnelles d'emploi des colorants
nouveaux. L'auteur a réuni dans des tableaux qui permottent de trouver facilement
une couleur quelconque, toutes les couleurs indiquéos dans les'mémoires et dans les
brovots. La partie technique contient, avec I'indication des brovets, les procédés
employds pour la fabrication des couleurs, la description ot la figure des apFareils,
- ainsique la description des procédés rationnels d’apFIication des couleurs Jes plus

récentes. Cette partie importante do l'ouvrage est illustrée par un grand nombre
d'échantillons teints ou Imprimés, fabrigués spécialement pour U'ouvrage.

Chimie

des Matiéres colorantes

PAR

P. SISLEY

Chimiste- Coloriste

A. SEYEWETZ
Chef des travaux
4 I’ficole de chimie industrielle de Lyon

1 volumé grand in-8° de 822 pages. . . . o0 0. .. 30 fr.

Les auteurs, dans cette importante publication, se sont proposé de réunir sous la
forme la plus rationnelle et la plus condensde tous les éléments pouvant contribuer
& L'enseignement de la chimie des maliéres colorantes, qui a pris aujourd’hui une ex-
tension si considérable. Cet ouvrage est, par le plan sur lequel il est concu, d'une
utilité incontestable non seulemont aux chimistes se dostinant soit & la fabrication
des matiéres colorantes, soit & la teinture, mais & tous ceux qui sont désireux de

se tenir au courant de ¢e§ rémarguables industries,
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EXPEDITIONS SCIENTIFIQUES

- “TRAVAILLEUR ”Det dn* TALISMAN ™

Pendant les années 1880, 1881, 1882 et 1883  °
Ouvrage publié souslesauspices du Ministére de I'Instruction publique

S0US LA DIRECTION DE

M. A. MILNE-EDWARDS

MEMBRE DE L'INSTITUT, PRESIDENT DE LA COMMISSION DES DRAGAGES SOUS-MARINS
DIREGTEUR DU MUSEUM D'HISTOIRE NATURELLE DE PARIS

VIENT DE PARAITRE

‘MOLLUSQUES TESTACES

PAR

ARNOULD LOCARD

TOME I. — 1 fort vol. gr. in-4° avec 24 planches hors texte. B0 fr.
TOME Il. — 1 vol. gr. in-4° avec nombreuses planches hors texte.
(Sous presse).

VOLUMES PRECEDEMMENT PARUS :

Poissons, par L. Vawranr, professeur-administrateur au Muséum
d'Histoire Naturelle, membre de la commission des dragages sous-
marins, 4 fort volume in-4° avec 28 planches hors texte ., . 50 fr.

Brachiopodes, par P. Fiscurr, membre de la commission des dra-
gages sous-marins, et D.-P. OEnLErT, membre de la Société géolo-
gique de France. 1 vol. in-4° avec 8 planches hors texte., . . 20 fr,

Echinodermes, par Edmond Perrizr, professeur-administrateur au
Muséum d’Histoire Naturelle, membre de I'Institut. 4 fort vol. in-4o°,
avec 28 planches hors texte. . . . v v v o v o v v o, , . 5O fp,
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‘

_VIENT DE PARAITRE

L’Anatomie comparée

. des Animaux

BASEE SUR L’EMBRYOLOGIE

¢

PAR

! . LOUIS ROULE

LAUREAT DE L'INSTITUT (Grand Prix des Sciences Physiques),
PROFESSEUR A L'UNIVERSITS DE TOULOUSE
(Facultés des Sciences). ¢

Deuz volumes grand in-80 de xxvi-1970 pages
! avec 1202 figures dans le L 48 fr.

‘

Ce traité d'Anatomie comparée ne se borne pas & contenir un exposé des faits
acquis & la science actuelle. Ce dernier n'est, pour lauteur, qu'un moyen d'ana-
lyse, destiné & lui permettre la réalisation d'une synthése, et 4 montrér, d'aprés
une stricte méthode scientifique, 'enchainement des &tres. Tout en constituaut

* la part principale, et de beaucoup la plus considérable, il n "existe pas seul.

.« ..... Ge livre est, & la- fols, un traité élémentaire d’anatomié appuyée sur
I’embryologie, et un exposé succinc do philosophie’ zoologique. La manidre dont
los faits, mis en leur lieu naturel, so groupent et se complétent, donné par elle
seule, avec une évidence toupurs plus nette, le sentiment d'une lente évolution,.
subie incessamment par la matiére vivante, et des voies qu'ello a suivies. La
méthode scientifique part des faits pour arriver & concevoir les causes..... »

Ce traité ne s'adrosse pas seulement aux étudiants désireux d’avow un gulde
en anatomie. Il est de portée plus haute.r Par sa méthode de rigoureuse logi-
que, par son esprit- de synthése, il mérite d'intéresser les personnes qui, de
prés ou de loin, s'attachent aux sciences biologiques, soit pour elles-mémes,
soit pour leurs applications, soit pour leurs Gonséquences philosophiques.

Louvrage comprend deux volumey, et compte 1970 pages. Il est divisé en
seize chapitres, dont chacun renferme I'étude apatomique d'un embranchement
déterminé. Les chapitres varicnt, dans leur éteudue, suivant l'importance des
.embranchements ; certains se réduisent a quelques pages; d'autres, celui des
" Vertébrés par cxemple en meésurent prés de six cents, et constituent autant de
traités spéciaux. Les ﬁgures, nouvelles pour la plupart, sont nombrouses, .ot fort .
soignées ; rien n'a été omis pour les rendre des plus artlsthues sans oter 4 leur *. -

valeur’ scientifique ni & leur sxmphcxté ° :

.
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VIENT DE PARAITRE

‘Les Colonies animales |
¢t la formation des organismes

. Par Edmond PERRIER

Membre de I'Institut, Professeur au Muséum d'Histoire Naturello.

DEUXIEME EDITION
/ 1 vol. gr. in-8° avec 2 planches hors texte et 138 figures. 18 Ir.

Dans cotte deuxidme édition d’un livre bien connu non soulement des natura-
listes mais aussi des philosophes et des sociologistes, 'autcur n’a eu & modifier
en rien ni le fond de sa doctrine, ni les arguments principaux sur losquels il
s'appuyait. Certains chapitres ont ¢té plus ou moins profondémont remaniés de
manidre & enregistrer quelques points de vue nouveaux ou & éliminer quelques
objections ; tel est le chapitre rolatif aux Formes originclles des vers annelés et
des animaux articulés; tel ost aussi le chapitre sur UIndividualité, auquel la sanc-
tion du temps écoulé permettait de donner dos conclusions plus fermes et plus
rigﬂ)ureuscmcnt sciontifiques. '

a préface de la promiére édition était uniquement consacrde a présenier- au
public I'idéc mére du livre qui, nouve alors, n’a_plus, aujourd’hui, besoin d’étre
présentée; M. Perrier a pensé qu'il convenait plutét d'en montror la fécondité ;
il a résumé dans une préfaco de 32 pages toute la théorie de la formation et de
Pévolution des organismes, et mis en relief la part qu'ont prise & cotte évolution
-les diversos forces qui agissent encore autour de nous.

Traite de Zoologie

Edmond PERRIER

Mombre do I'Institut, Professeur au Muséum d'Histoire Naturelle

VIENT DE PARAITRE

—emme

_FASCICULE 1V ‘

VERS ET MOLLUSQUES
1 vol. gr. in-8 de 192 pages, avec 566 figures. 16 fr.

: ONT DEJA PARU .
Fascicuee 1: Zoologie générale. 412 pages, 458 figures. . . 42 {r.
+ Fascicure I1: Protozoaires et Phytozoaires. 452 p., 243 fig. 40 fr.
FascicuLe 11T : Arthropodes. 480 pages, 278 figures. . . . . 8{r.

Ces trois fascicules réunis forment la premiére partie. 1 vol.
in-8¢ de 1344 pages, avec 980 figures . . . . . . . v e . 3011,
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' VIENT DE PARAI

Eléments de Botanique

i Par Ph. Van TIEGHEM
Membre de I'Institut, professeur au Muséum d'Histoire naturelle
TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE

. 2 volumes in-16 com;{renant ensemble 1470 pages et -
580 figures intercalées dans le texte, cartonnés toile. . . . . 42 fr ,'

L'auteur-a fait tous ses efforts pour mettre cette nouvolle édition au courant de
tous los progrés accomplis en botanique dopuis I'année 1893, date de lachéve- °
ment de'la deuxidme édition, Ces progrés ont intéressé d’une part la morphologie
et la physiologio des plantes, c'cst-a-dire la botanique générale, traitée dans’le
premier volume, do I'autre V'histoire des familles végétales, ¢'ost-d-dire la bota-
nique spéeiale, qui fait I'objet du second volume. De I3, dans le premicr volume,
toute uno séric de modifications et d'additions, portant notamment sur la struc-
ture de la racine, de la tige ot de la feuille, sur la formation do lceuf, etc., (iui
Pont augmenté d'e¢nviron cinquante pages avec les figures correspondantes. Do 14,
surtout dans le second volume, un remaniement complet de la classification des
phandrogames, ol une place a di étre faite au groupe nouveau dos inséminées
avec ses cing ordros of ses trento-nocuf familles, remaniement qui a nécessité une '
addition de cent pages, avec les figuros correspondantes. C'est, en sommeo, une
augmentation de cent cinquante pages qui, jointe & do nombreuses corrections of
modifications de détail, fait do celte édition un ouvrage véritablement nouveau. )

i
.

VIENT DE PARAITRE -

PRECIS B

 BOTANIQUE MEDICALE

Par L. TRABUT
PROFESSEUR D'HISTOIRE NATURELLE MEDICALE A L'ECOLE
DE PLEIN EXERCICE DE MEDECINE ET DE PHARMACIE D’ALGER

DEUXIEME EDITION, ENTIEREMENT REFONDUE
1 volume in-8° de 740 pages avec 954 figures dans le texte. . . . 8 Ir.

L'é¢tude des végétaux, faite on vue d’en retirer des données applicables & Ia
médecine, constitue la lbotanique médicale, science bien anciennse, née avec la
médecine des temps primitifs et qui est depuis longtemps et reste la principale
source ol puise la thérapeutique; d'un autre cbté, par la hactériologie, elle de-’
vient la base de la pathogénie.

Dans ce potit volume, I'auteur s'est offorcé do condenser les notions de hota-
nique médicale indispensables au médecin comme au pharmnacien. Eliminant
toutes les obscurités ot les longueurs, il a cherché & accumuler dans ces quelques
}),ages des renseignements précis et pratiques. I1 est bien difficile de séparer la
hbotanique médicale de la matidre mddicale; aussi l'anteur n’a-t-il pas hésitd &
citer 1¢s principales drogues d'un usago courant, aprés avoir donné les-caractéres 7
des plantes qui les fournissont. Un grand nombre de figures (954) accompagnont
ot facilitont los descriptions en permettant d’analyser les caractéres des plantes
et de vérifier los détails de leur organisation, ) '

v
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'16 MASSON ET Gie, Libraires de I'Académie de Médecine.

.

~

DEUXIEME EDITION

. Entiérement refondue

des
Lecons de Géographie Physique‘-

PAR

A. DE (LAPPARENT

Membre de 'Institut, ,
Professeur & 'Ecole libre des Hautes-Ktudes,
Ancion président de la Commission centrale do la Société de Géographie..

1 volume grand in-8° de xvi-T20 pages avec 168 figures dans le texle
et une planche en couleurs. 1% fr.

i

Il y a juste doux ans, nous présentions au public savant les Legons de Géogra-
phie physique de M. do Lapparent. Ce court intervalle a suffi pour épuiser la pre-
miére édition, Et copendant, il s’agissait d’un ouvrage qui ne répondait & aucun
programme d'examens, olt I'auteur cherchait 4 changer les traditions accoutumdéoes
de l'enseignement géographique ot 4 introduire dans ce domaine la scicnco géo-
logique, si peu répandue de nos jours et si maltraitée dans les programmes
universitaires.

Le sucess obtenu par cette tentative suffit & montrer combien elle était oppor-
tune. et I'entrée récente de l'auteur & I'Académie dos Sciences n'est pas pour en
diminuer la signification. On a compris enfin qu'a P'étudo de la surface du globe
il tallait une base rationnclle, et que cotte hase devait étre la connaissance des
conditions de la gendso des formes terrestres.

Un livre aussi bicn aceueilli aurait pu essayer de reparaitre sans modifications.
L'auteur ne I'a pas voulu et, fiddle & une habitude dont ses précédents ouvrages
‘ont fourni mainte preuve, il a refondu son ccuvre en y introduisant toutes lcs
améliorations dont 1l lui avait é16 possible, en deux ans, de réunir les éléments.
Le texto s'est enrichi de 123 pages, soit par le dédoublement dos chapitros con-
sacrés & la Francoe ot & I'Amérique, soit par Vaddition dé deux legons nouvelles,
T'une sur los océans, l'autre sur l'intérossante question de la classification des
montagnes. Lo nombre des dessins, jugé avec raison insuffisant dans la_premiére
édition, & ét8 porté de 116 4 163. Enfin, tout 'ouvrage a subi une revision minu-
tieuse a l'aide des documents les plus slrs et los plus récents. '

On remarquera d’ailleurs quo ces importantes modifications n'ont entrainé
aucun accroissoment pour le prix de Youvrage, que nous avons tenu a maintenir
sans changement, .

Nous nous plaisons A ospérer quo cette seconde édition roncontrera la méme

fortune que la premidre ot qu'elle sera godtée méme des géograf)hos do I'ancienno

école. On rendra du.moins celte justice & l'auteur que, s'il plaide chaleurcuse-
mént la cause de 1'¢lément scientifique pur, il le fait sous une forme que les
lettrés eux-mémos ne désavoueraient pas. , .

Paris, — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette, — 13818,
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGER PAR M, LEAUTE, MEMERE DE L'INSTITUT

Collection ‘de 250 volumes petit in-8 (30 4 40 volumes publiés par an) .

CHAQUE VOLUME SE VEND SHPAREMENT ¢ BROCHE, 2 FR. 505 cARTONNE, 3 FR.

| Ourrages parus : "

. Section de I'Ingénieur '

Picou. — Distribution de I'électricité,
2 vol ). )

A., GouiLLY.— Air comprimé ou raréfié,
— Géométrie descriptive (3 vol.).
DwELSHAUVERS-DERY. — Machine %
vapeur. — I, Eiwude expdrimentale
calorimétrique. — II. Etude experi-~

mentale dynamique.

A. MapaMET,— Tiroirs et distributeurs
de vapour.” — Déiente variahie de
la vapeur. — Kpures de régulation,

M. b LA SoURCE. — Analyse des vins.

ALugiLie. — I Travail des bois. — II.
Corderie - III Construction et ré-
sistance des machines & vapeur

Amg WiTz, « I, Thermodynamique. —
.

I, Les moteurs thermiques.

Lixper, — La biere,

TR. ScEL@sING fils, — Chimie agricole.

SAUvVAGR, Moteurs & vapeur,

+ LB CHATELIER, — Le grisou,

DrpesouT. — Appareils d essai des mo-
teurs & vapeur. :

CRONEAU. — . Canon, torpilles et cui-
rasse. — II, Construction du navire.

H. GaomiER. — Essais d'or et d'argent.

LeconTr.— Les textiles végétaux.

Dg Laonavy. — L. Les gites matalliféres.

"= II. Production métallifere.

BERTIN.—~ Etatdela marine de guerro.

FERDINAND JEAN. — L'indusirie des
peaux et des cuirs,

BurTHFRLOT. ~— Calorimétrie chimique.

DB ViaRris. — L’art de chiffrer et dé-
chiffrer les dépéchos secretes,

GuiLLaUME. — Unitéds et étalons.

WIDMANN. — Principes de la machine
A vapeur, )

MixeL (P.). ~ Electricité industrielle,
(2 vol.). — Electricité appliquée &
la marine. — Régularisation des mo-
teurs des machines 4l=ctriques,

Hesept. — Boissons falsifides.

NAUDIN, = Fabrication des vernis,

SiN10AGLIA — Accidents de chaudiéres.

GuErkz.— Décoratiop de la porcelaine
av fev de moufle. X

VERMAND. — Moteurs 4 gaz et & pétrole.

MEevER (Ernest}. — L'utilité publique
et la propriété privée. .

WALLON. — Obyectifs photographiques.

Broca, — Eau sous pression.

Section du Biologiste

Falsans, — ‘Maladies des organes res-
piratoires. .

MaGNAN et SERIEUX, — I. Le délire
chronique. — 1L La paralysie géng-
rale. o .

Avvarp. — 1. Séméioclogie génitale, —
11. Menstruation et féconaation,

G. Wriss. — Hiectro-physiologie,

Bazy.— Maladies des voies urinaires.
(2 vol.). |

TrousseaU, —~ Hygiéne de I'oil,

Firi.— Epilepsie.

LavERaN.— Palndisme.

PoLix et LaniT. — Aliments suspects.

BureoNig, ~ Physique du physiolo.
giste ot de I'étudiant en médecine.

Mgeenin.— I, Les acarions parasites, —
Il. La faune des cadavres :

DeMrLIN.—.Anatomie obstétricale,

CurnoT. — 1. Les movens de défense
daus la série animale. ~ II. L'in-
fluence du milien sur les animaux

A. Ouvier — L'accouchenient normal.

Buret.— Guide de I'étudiant a 'hoprial.:

CuagrBIN. — . Lies poisons de !l'urine.

«

—_II. Poisons du tube digestif, —

111, Poisons des tissus,

RoGER. — Phv«iologie normale et pa-
thologique du fole.

Brocy et Jacqurr, - Précig élémen-
taire de dermatologie (5 vol ).

Havot. — De I'endocardite aigus. '

WkiLL-ManToU, -~ Guide du medecin
d’assurances sur la vie.

Lanerors. — Le lait.

De ?Bmm.)—- Maladies des pays chauds.
{2 vol ).

Broca.-- Tumeurs blanches des mem-~
bres chez l'entant. ) -

Dt Cazar BT CaTrIN. — Médecine lé-
gale militaire. s

LapersoNNg (DR), — Maladies des
paumerss of des mermbranes externes

e 1 ceil.

K@®HLER. — Applications de la photo-
gravhie aux Hcieoces naturelles.

BuaureGarD, — le microscope.

f.esaGg, — Le choléra.

LANNELONGUE. — La tuberculose chi-
rurgicale, . "

CorNivIN.~ Production du lait.

J. CHATIN. — Anatomie comparde (4 v.).
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Ouvrages parus

Section de I'Ingénieur

D Mamcurwa, = Machines frigorifi
ques (2 vol). .

Proup'BoMme.— Teinture et impression,

SorrL. - [. Larectification de l'alcool,
— II. La distillation.

De BiLLy. — Fabrication de la fonte.

HenNesrrT (C). — I La fortification.
— II. Les torpilles séches. — IIIT,
Bouches & fen — IV. Auaque des
places. ~ V. Travaux de campagne.
— VI. Communications militaires.

Caspari. — Chronométres de marine.

Louis JacQuer, — La fabrication des
eaux-de-vie. T

Dypesoot et CRONEAU. — Appareils
accessoires des chaudiéres 4 vapeur,

C. BourLeT. — Bicycles et bicycleties.

H, LiauTe ot A. Birarp, — Transmis-
sions par cibles métalliques.

DE La Barmy PLoviNgr.— La théorie
des procédés photographiques.

HaTT. — Les mardes.

H. LavrexTt. — 1. Théorie des jeux de
hasard. — [, Assurances sur ia vie.
— I Opdrations financiéres.

C* VarLikr. -- Babsuque (2 vol.}, —
Prorectiles. Fusées. Cuirasses {2 vol ).

LrLoutre. — Lo foncuonnement des
machines & vapeur.

Dariks. — Cubature des terrasses,

SipERSKY. — | Polarisation et saccha-
rimétrie. — 1I. Constantes physiques.

NIEWENGLOWSKL — Applications scien-,
tifiqnes de la photographie.,

Rocquks (X.).— Alenols et eaux-de-vie.

Mogessarp. — Topographie.

BougrsauLt. — Calcul dutemps de pose.

«SegusLs, — Les tramways.

Lerevee (J3.).— [. La Spectroscopie,
— I1. La Spectrométrie. — I11. Lclai-
rage électrique. = IV, Eclairage aux
gaz, aux huiles, aux acides gras,

BariLrot ( E.). — Distillation des beis.

MoissaN et UUVRARD. — Le nickel.

UrBAIN. — Les succédands du chiffon
en papeterie.

Loppk.— 1. Accumulateurs électriques,

= IL Transformateurs de tension.

ARIgS. — [, Chalour et énergie. — IL.
Thermodynamique. -

FaBrY. — Piles eiectriques.

HexgIET, — Les gaz de V'ntmosphére,

Dumont. — Eiectromoteurs,

MiNgt(A. ). — [. L'Electro-métallurgie,
—11. Les fours électriques.— 111 L.'é-
lectro-chimie,

Duro DR, ~ Tracé d'un chemin de fer.

MiroN (F.). — Les huiles minérales.

BORNECQUE. — Armement portatif,

B

Section du Biologiste

CasTeX.— Hygidne de ia voix.

- MerxLen, — Maladies du ceeur,

G Rosrug. — Les grandes péches ma-
ritimes modernes de la France.

OiLiggr., — I, Résecuons sous-périos-
tées. — 1I. Résections des grandes
articulations.

LetuiLe.— Pus et suppuration,

CriTzMAN, ~ Lo cancer. ,

ARMANL GAUTIER. — La chimie de la
cellule vivante.

Staras. - Le délire des négations,

STANISLAS MEUNIER. — Los méldorites.

GREHANT. — Les gaz du sang.

Nocarn. — lLes inberculoses” animales
et 1a tuberculose humaine.

Moussovs. — Maladies congénitales
du coeur.

BerTHAULT, — Les prairies (2 vol.).

TRoOULSSART. — Parasites des habita-
tions bumaines.

Lasy.— Syphilis des centres nerveus.

RecLus, — La cocaine en chirurgie.

THOULET.— Océanographie pratique.

HoubparLLg. — Metéorologia agricole.

_VicToR MgUNIER. — Sélection et per-

fectionnement animal.
HeNnocque. — Spectroscopie biolog,
GALIPPE ot BARRE, — Le fain (2 v.)i
Lg Dantec.— 1. La matiére vivante —
11. La Bactéridie charhonneuse, =
I1T. La Forme spdcifique.
L'HoTe. — Analyse des engrais.
LARBALETRIER. — Les tourteaux. —
Résidus industriels employés corhme
engrais (2 vol.).
Le DanNTec et BERARD. — Les sporo-
zoaires. .
DauMLER, — Soins aux malades,
DaLLeMAgNB, — Etudes sur la crimi.
nalité (3 vol.). N
BrauLtl — Des artdrites {2 vol.),
Ravaz. +— Reconstitution du vignoble.
KEnvers. — L'Ergotisme.
Bonxnigr, «— L'Oreille (5 vol. ),
DrsMoGLINS. — Conservation des pro-
duits ot denrées agricoles,
Loverpo. — L ver & soie.
DuerruiLE et BrILLE.— Les parasites
animaux de la peau humaine.
KAvYSER! — Los levures. .
CoLryT, — Troubles auditifs des ma-
ladies nerveuses.
LovuTrE, — Essences forestidres.
Monop. -~ L'Appendicite.
DALLEMAGNR, - La Volonté (8 vol.).
DrroBeLLE et CozuTTe. La Vaccine.
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