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Garde 11

> Soudures
Speéciales

a basse Température et a I'Autogéne

PLAQUE & POUDRE
A SOUDER
Seudure & basse température
pour fers of sciers.

TREMPE & CEMENT

B lew vuverl el @ vase clos,

Margues ;

"LAFFITTE"
T"TDELMAS™

rLIGcoT™

"LACHEZE"™

Bag

Trempe du ler. pour e

“ALUFOR"

welle inaligrable
Brasage de 1" Aluminium,

Durcissement de 1'acier.

Cémentation & vase clos.
“

*‘ CUIVROGENE "

Baguette & braser
plus fusible que le laiton

Flux et
il

**siLizoL”
Enduit protecteur

LAFFITTIUM "

Raguelic pour la soadure
ogéne de aluminism.

contre in cémentation.

T titres ¢ N° | grise, N° 2 jowne

& BINK!I.!NE"

“ZECA"

Swﬁun 4 basse rempérature
poar

£ _Alliages,

POUDRE  BRASER
Supérieure au Borax,
Evite toule boursoullure.

Supprimé l:wlll d.e sel,

o titres': N=L2, 3.4

Ia Résine c1 T'A
"

BRASURE en BAGUETTE
Produit complet.

S'emploie sans fondant.

2 titres : Jaune of grise.

* RUBANKA " L

ure compléte &"¢tako en ruban,

STANIX

pour la soudure aulogéne

' BRONZOGENE

13l d'appor! inwxydnble

da bronze d'sluminium,
Laiton, fonle ef acier,

wdurec

BRASURE COMPLETE
Produit complet
en labletles comprimées.

N1 grise, N° 2 faune, N° 3 ao fer,

AUTOFLUX

Decapant en Pate,
Spécial pour soudure 8 I'étain,

s

** FONTOLINE

Poudre & braser la lonte.
emploic avec le Saperiluy
el la soudure de Curvre

** SUPERFLUX

Décapant pour tous Métaux

PLAQUE a BRASER
Spéciale pour scies & ruban.

Specinl paur saudurc sutogine,

*" UNIFONTE

Pate & braser To fomte.

SOCIETE pes PLAQUES er POUDRES a SOUDER

SOCIETE ANONYME - CAPITAL 3000000 DE FRANCS
- PARIS

102,

AVENUE PARMENTIER

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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SOCIETE ANONYME

ATELIERS DETOMBAY

"
a Marcinelle-Charleroi (Belgique)

Etude et Construction de Hauts Fourneaux
ACIERIES, LAMINOIRS et FOURS a COKE

et de tous
APPAREILS et MAGHINES

se rapportant a la métallurgie

-

Les tmpuretés dans les mélaux

METHODES D'ETUDES DE LA STRUCTURE DES METAUX. — L'étude de la
structure interne des métaux a contribué plus que toute autre cause i
intensifier les progrés de la métallurgie pendant ces cingquante dernidres
années. Les métaux el leurs alliages ont été prépards et utilisés pendant
des sibeles avant que la question de leur structure ait été soulevie, mais
leur fabrication était alors umart et non une science. Méme aujourd’hui
Iz science n’a pas enfitrement remplacé 'art dans 'industrie métallur-

ique, mais les progrés de la métallographie la {m:t avancer  grands pas
dans ce sens. La métallographie sst la science qui s'occupe de la structure
des métaux et de ses rapports avee leurs propriétés,et quoique le micros-
cope. soit souvenl son instrument exclusif, elle englobe L!cht.wcmem
toutes les méthodes pllysu[uus dont on peut se servir pmlr arriver au
résultat cherché. L'examen microscopique est de la premidre importance,
sinon absolument indispensable, mais una interprétation rigoureuse exige
généralement un supplément de preuves. Ges preuves peuvent étre obte-
nues par Vanalyse thermique, ou par des mesures du pouveir thermo-
électrique, du potentiel électrique, de la densité des propriétés magné-
tiques ou de la résistance éleotrique. Dans ces derniers temps, les re-
cherches sur la structure, ont étd considérablement facilitées pru'i emplog
des Tayons X qui sont devenus maintenant un instrument d'une impors
tance incontestable en métallographie. Quoique la technique de la plupart

Cient s re RIS £ ALY UeiSite Ll 71 passerons s

{ Voir laswile page 4.)



DURALUMIN

Tubes, Barres, Profilés, Planches, Bandes
Pieces fondues, forgées et matricées

Densite : 2,8
Charge de rupture : 40 kil

Allongement : 20 o/o

Aiuminium - Alfiages - Maillechopt

Société du Duralumin
Société Anonyme au capital de 20.000.000 frs§

Sigge : 23", Rue de Balzae

_ Paris
Dépét: 75, Rue Turbigo :

el | Carnot 54-72 a 54-77.
RIS LD nivarsi tile 6.
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Tous les BRANCHEMENTS
Toutes les DERIVATIONS

Toutes les JONCTIONS
des Fils ef Cables éleciriques
se font avec le

«fonnecteur Fauris»

Brev. 8. 6. D. 6. France of Liranger % %
ET SES DERIVES ;
sang épissures ni soudures, conformément auz réglements en
viguenr, en assurant des contacts parfaits,un serrage énergiqne
et ¢ maximum de séeurité.
Demander Notiee illustrée, Taril et Listes de céférences a

CGH. FAURIS, Ing -Const’, 91, rue d'Inkermann, LYON

EXAMEN MICROSCOPIQUE. — Le fait que les métaux ont une structurs
cristalline est maintenant connu de tous, mais ce qu'il est intéressant de
noter ¢'est que cette notion est récente. La premidre observation de la
nature cristalline des métaux parait avoir été faite par Robert Hooke
qui a déerit en 1665 la formation des eristaux de plomb au cours de la
solidification d'an alliage d’argent et de plomb. Beaucoup d’observations
de miéme nature ont été relatées de temps en temps, mais il a fallu arriver
en 1864 au moment ot Sorby a publié son premier mémoire sur la strue-
ture des métaux pour que les bases de Ja métallographie aignt été posdes,
Sorby a miontré qu’en polissant la surface d’un métal comme on avait
I'habitude de polir la section d’une pierre et en atlaquant cette surface
par un réactif approprid, on faisait apparaitre une microstructure définie,
Quoique de nombreux détails de 1a technique aient été perfectionnés, la
mithode originale de Sorby est celle qui sert avjourd’hui d’une manitre
pratiquement générale.

Cependant pris de vingt ans se sont écoulés avant que les travaux de
Sorby aient été apprécids & leur juste valeur et ce n'est qu'apris 1880
avec la publication des travaux sur le méme sujet de Martens, Osmond

‘¢t d'autres savants du continent, qu'un progrés réel a 6té fait. Les pre-
miers travaux ont été principalement consacrés au fer ot & 'acier dont la
structure est beaucoup plus complexe que celle de la plupart des autres
alliages, mais ils se sont bientdt étendus aux métaux non ferreux. Au-
jourd’hui le microscope est employé non seulement dans toutes les re-
cherches métallurgiques, mais encore dans la plupart des fonderies et
usines métallurgiques au contrdle permanent du métal, (est le moyen
le plus avantageux que 'on possiéde pour étudier la structure des métaux,
mais il ne peut &tre qu'aidé mais non remplacé par les méthodes plus
récentes. Les procédds techniques appliqués a la préparation et & 'exa-
men microscopique des métaux ont été décrits d'une maniére compléte -
dans les nombreux traités consacrés i ce sujet et avec lesquels nous sup-
posons le lecteur déjh familiarisé. Les défauts tels que les soufllures, les
criques, les inclusions non métalliques sont relevés par Uexamen de la
surface polie du métal et la présence de plusieurs phases peut étre décou-
verte par des différences de coloration ou dans le pouvoir réflecteur. L'at-

taque par un qﬂfg'f_%i%mel{@}%pg Pifiglgs cristaux et met en

dvidence les plus peti structufe; par un choix convenable
(Voir la suite page 6.)



Société des Usines Chimiques

Rhéne - Poulenc

Siége Social: 21, Rue Jean-Goujon - PARIS (8°)

PRODUITS CHIMIQUES PURS PRODUITS CHIMIQUES
POUR ANALYSES ;i INDUSTRIELS

Ateliers de Construction d’Appareils de Précision :
63, Boulevard Richard-Lenoir (12, Rue Pelée)

Balances i chaine sensibles aux 1/10, 145+ 412 miltigramme

Verre frangais marque “ LABO *
VERRERIE SOUFFLEE ET GRADUEE

l"illﬂl]l":Tl\I'lS, THERMOMETRES INDUSTRIELS
Grisoumétre Le Chatelier

OBUS CALORIMETRIQUE DE MALHER
POUR L'ESSAI DES COMBUSTIBLES

Régulateur automatique de tempeérature
POULENC-CHAGNAUD

CGatalogudRIS-- LilddAR: s Universitéd iled demande
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SOCIETE ANONYME LA BRUGEOISE et NICAISE et DELCUVE
Aciéries, Forges ot Ateliers de Construction
Biége Socia.l, A SAINT-MICHEL-LEZ-BRUGES
Usines & SAINT-MICHEL et LA LOUVIERE

Brugeoise-Bruges (Belgique). " Bruges a* 12at 13
Adr. ”"'% Delnic-La Louvidre (Balgique) Téléph La Louviére n® 34
Matériel roulant : Tenders, wagons el voilures & voyageurs;
Chissis pour wagons- ~foudres et WAZONS-TEservoirs.
Matériel fixe : Changements de yoie, signaux, plagues lour-
lmntes.gonts i peser, grues fixes el raulanles
Aciéries et 8i Martin : Aciers moulés ;
Pibces forgdes et élirées,
inoirs a4 bandages et fabrication d’essieux.
Atellers de construction ¢l Trains de roues moniés. Fabrique
de ressorts.
Ponts ,charpentes,chissis & molettes ,gazométres,réservoirs
Fonderles de fer,— Boulonnerie. -

des réactifs on peut d:stmguer et identifier les différentes phases, L'exa-
men macrographique soit & 1'wil nu,soit sous un faible grossissement,
donne également des renseignements unporl.nnts sur la répartition génd-
rale des constituants. Les procédds tels que atlagque au soufre et 'emploi
des teintures qui se localisent dans les pores et les fissures infiniment
petites du métal fournissent éralement des renseignements d'une grande
valeur pour découvrir les dul’.;uts dn.‘-. métaux. Tous ces moyens per-
mettent d'obtenir des ts sur les caractéristiques suivanles
d’un métal ou d’un nihagu :

a) Grandeur et forme des g‘mins cristallins et forme de leurs contours;

b) Nombre de phases existantes, leur répartition et leurs proportions
volumétriques approximatives;

c) Umformlte dn_ compﬂsmon dans tout Péchantillon que 1'on désigne

t par I ité;

d) Répartition des mclusmns, soufllures, cavités et autres défauts
physiques des métaux;

¢) Existence des p.lrtlclllarltés eristallographiques, telles que cristaux
géminds, bandes de Neumann, efe.;

) Orientation des eristaux m:luuluels, ne s'applique qu'aux structures

ples et exige des mithodes spdciales d'attaque et d’éclairage.

Outre ces observations sur la structure réelle de 1'échantillon, il est
généralement possible d’en Lirer des conclusions sur les traitements qu'il
a subis anlérienrement, tels que les déformations mécaniques ou les
traitements thermiques. Ce brefl résumé indique le nombre considérable
de renseignements x}un Pon peut recueillir en utilisant convenablement le
micrnswpe, mais il ne faut pas oublier que emploi du microscope est
toul de méme limité, en particulier d:msri "étude des constituants secons-
daires. On peut souvent découvrir la présence d'une seconde phase lorsque
la concentration est extrémement faible. Par exemple le bismuth qui est
insoluble dans le cuivre apparait sous forme de bande discontinue dans
les contours des grains, lorsque sa teneur n'est que de 1/10.000. Cepen-
dant il n'est pas nécessaire qu'un second élément, méme en quantité con-
sidérable, change l'aspect. d’un métal, et sanvent de simples solutions
solides ne peufRIS &l LA %%.@em@@mgm. En se servant de

e

I'éclairage dans la rcgluu Vil u spectre, in grossissement supérienr

Voir lu suite page 8.)
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(DALBOU E & RRACHET

= B8oeiété Anonyme au Capital de 3.000.000 de Francs —
11, Rue Francis-de-Pressensé (ex-roe do Chitean), Puteaux (Seine).

PREPARATION MECANIQUE
DES M|NEHAIS

Lavoirs a charbon — f‘oncaasema a4 machoires
Broyeurs a cylindres — Monlins a boulets
Cribles & pistons — Hydroclasseurs
Tables oscillantes, etc.

Séparateur olectromagne’uqne

USINE d’ESSAI a la disposition de nos clients

SOCIETE PRANQA IsSE

SGHAEFFEH & BUDENBERG

A responsabilitd imitde, aw capital de 100,000 francs

126, Boulevard Richard-Lenoir -~ PARIS (XI%)

Principales Fabrications :

MAROMETRES - THERMOMETRES - PYROMETRES
TACHYMETRES - DYNAMOMETRES - COMPTEURS DE TOURS

INDICATEURS DYNAMOMETRIQUES
REGULATEURS DE VITESSE - DETENDEURS
PURGEURS AUTOMATIQUES - INJECTEURS

POMPES A VAPEUR - POMPES D'EPREUVE
R b ter haufré
o R RB iege 4
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LABORATOIRE METALLURGIQUE
L. CAMPREDON

FONDE EN 1897
e
R. CAMPREDON, Directeur

ECHAN TILLONNA_GES - ANALYSES

4 SAINT-NAZAIRE-sur-LOIRE {Loire—l’nfe'rieure)
et a PARIS (IX*), 5, rue Drouot Téléph, Provence 86-38

4 5.000 n'augmente pas actuellement le pouvoir de discrimination du
microscope.

PROPRIETES PHYSIQUES . — Parmi les.méthodes physiques smrephhius
de fournir des renseignements sur la strocture des métaux, l'analyse
thermigque est la plus importante. Elle a été employée au début par
Heyeock et Neville, Tammann et d’autrez en 1889, & Uétude des allinges
et constitue-une application aux systémes métalliques de Ia loi de Raoult
sur 'abaissement du point de solidification des solutions.

L'analyse thermique & une importance particulitre dans 1'étude des
alliages et sera exposée avec plus de détails & ce propos dans le chapitre 1v
Dans le cas des métaux purs, elle constitue la méthode la plus précise
pour la détermination du poeint de fusion et indigue existence de toute
variation dans 1'état cristallin entre le point de fusion et la lumpn_rlture
ordinaire.Si 1’ ‘on pl.mc un bain de métal fondu dans une enceinte et qu’on
le laisse refr par nent, sa température est une fonetion expo-
nentielle du temps, punrvu qu’il ne regoive pas de chaleur de Pextériour ().

(") Les impuretés dans les mélauz, par COLIN-J. SMITHELLS, Dunod
éditeur, Paris.

La fabrication de la fonte malléable

FonTES. — La fonte est un carbure de fer contenant de 2 a4 5 0/0 de
carbone. Elle est obtenue dans un appareil spécial qui porte le nom de
haut fournean ou & 'aide d’appareils secondaires (1) que nous ne décri-
rons pas. La fabrication de la fonte au haut fourneau repose sur le prin-
cipe suivant : on fait agir sur le minerai de fér qui est supposé étre un
oxyde de fer (2) (Fe*0* ou Fe*0%) un corps plus avide d'oxygine que le
fer. L'oxyde est décomposé et le fer devient libre. L'agent de décompo-
gition, ou dit de eréductions employé est 'oxyde de carbone qui provient
de la combustion du coke. Dans les changements qu’éprouve le minerai
dans le haut fourneau, il passe & Pétat de fer pur, puis, environné de car-

bone, il s'en sats ang wne praportion déf rmge un alliage liquide
ot descend 2 la SLILLAD u!lfrum@ %Jal“ﬁt’fm fonte. Ces deux

( Voir la suite page 10.)
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MARCEL SEBIN : C°

. 79, RUE D’ANGOULEME, 79. PARIS-XI’

I.A
DANS TOUTES SES

RPRPRICATIONS
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A LONGWY

LES REFRACTAIRES

SONT A LA HAUTEUR DE

LA METALLURGIE

maniires d'étre du for ne difftrent du fer Ini-méme que par la quantité
plus ou moins grande de ecarbone, quil tient en dissolution,

Or le mode de combinaison du carbone avee lo fer et les proportions
des matidres étrangires influent sur les diverses qualités de la fonte, en
déterminent la nuanee, In dureté, la contexture, ete.

En principe, dans les fontes ortlinaires, on n'a cherché & v introduire
en forte proportion aucun élément étranger. Klles contiennent le plusg
souvent, en plus du carbone, du silicium, du manganése, du soufre et
du phosphore. Mais on sait .lnv.u maintenant quclles conticnnent souvent,
i minimes proportions,Lous Ls dont e composait le lit de fusion
qui les a produites. Le nombre dn- ces o nts est parfi nsidérable. La
présence d'un grand nombre lvmn-uL rangers rend Manalyse complate
des fontes 'une des opérations leg pluz complexes de la chimie mindrala,
Et pourtant, dans certains cas, il semblerait qu'on ne dit pas en négliger
la recherche sous prétexte qu’ele ne saurait exercer ancune influence
sur la qualité de 1a fonte malléable.

La priésence de certains éléments rares semblerait méme confirmer les
théories récentes, admises par cerlains fondeurs, selon lesquelles les élé-
ments rares contenus dans la fonte peuvent contrarier la "rlpll:ilﬂltllm
de.Ia fonte blanche.

Quoi qu'il en soit, nons croyons devoir mentionner ci-dessons une
analyse de fonte miroitants, faile dans une impertante ugine métallur-
mmle et qui suffit pour montrer eombien certaines fontes sont des gom-
posés pew simples : i

Earbone ., .ih... b, R R Magnésium .. ... 0,045
Silicium ... ..., v Titane ..ae.. . 0,006
Azoteciusiciie. . . - Aluminium .. 0,077
; Cubvrn .. Lo o v st - 0,068

CaBAIE . Col e traces

Nickel . . 0,016

Manganise. 10,707

Fer. 82 860

Laitiers interposds 2. 0,651

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

(Y) La fabrication de la fonte malléable, par Camille BusQuET, Dunod,
éditeur, Paris.
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COFFRETS - POTS - CREUSETS

NICHROMIC

Alliage breveté 8. Q. D. Q.

Pour Recuissons, Cémentation, Bains de Sels, etc...

Le NICHROMIC ne se déforme pas et ne
s'oxyde pas.

Il dure vingt fois plus que [’ acier.
Economise le combustible.

NICHROMIC, 41, Rue des Bas, ASNIERES (Seine)

DICTIONNAIRES  TECHNIQUES ILLUSTRES
EN BIX LANGUES
(Francais, Allemand, Anglais, Russe, Italien, Espagnol)
Par A. BOHLOMANN

Priz susceptibles de variations correspondant a celles des priz pra-
| tiguds par Uéditeur allemand, et compte tenw du change.

L. Eléments de ‘machines. -— Outils usuels, 43 fr. — I1. Electrotechnique
et dlectrochimie, 2¢ édition, 488 fr. — I1I. Chandiéres. Machines. Turbines
| & vapeur, {47 fr. — IV. Moteurs & combustion interne, 63 fr. — V. Che-

mins de fer (Constroction. Exploitllinl?. 93 fr. — VI. Chemins de fer (Ma-

| tériel roulant), 87 fr. — VIL Appareils de levage, 70 fr. — VIIL. Béton
armé, 46 fr, — IX. Machines-outils, 80 fr. — X. Aulomobiles, Canots
| automobiles, Dirigeables, Adéroplanes, 117 fr. — XI. Sidérurgie, 107 fr.
| — XII. Hydraolique, Pneumatique, Froid, 234 fr. — XIII, Construction,
1134 fr. — XIV. Matiéres textiles, 122 fr. — XV. Filatlure et flés, 207 fr.
| — XVI. Tissage et lissus, 207 fr.

Ces volumes ne peuvenl 8tre fournis par la librairie Dunod qu'en France
el colonies frangaises, Belgique el Congo belge, [alin ol Suisse romande; ‘_

exception faile piRIS ik LIAD peUniversitéililleohs pays.
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SOCIETE ALSACIENNE

deConstructions Mécaniques
Sociele Anonyme au Capilal ge w4 750000 Francs

L‘gsmﬁ,\s an
PAULHOUSE fraa-Arnl  GRAFFENSTADEN [Bas Al CLICHY [Seine) chacemE s CLICHY
magon 4 PARIS : 32 _ Aue os Lsbonce B

Agerces &
BIRDEAUX, 15, o. Georges-Clomeneean. MARSEILLE. 148, r. Paradis.
CLERMONT-FERRAND, a2, r. Si-Gonds, N/NEY, 4, r. de la Groix do Bourgogne.
DLION, 3, pl. Emile-Zola. NANTES. 1, r. Camille-Barrayer.
EPINA | 28, . de In Gare (text,). REIMS, 2, r. do Mars.
PINAL } 35" r" do 1n Préfecturs, <aEEEEs ROUEN. 7. r. Fontenelle.
{18, r. Faidherbe (toxt.). STRASBOURG, 36, r. du St-Gothard,
LILLE § 61 . de Tourusi. TOULOUSE, 21, r. Lafuyeits.
LYON, 13, r. Grdlée. TOURS, 47 bis, r. Bancherean.

Arbre moleur destiné & un gros moteur & gaz sur le tour

Matériel Mécanique pour les Mines et la Métallurgie

Chaudiéres, Machines a Vapeur, Moteurs a Gaz et Installa-
tions &’Epuration de Gaz. Turbo-Compresseurs, Machines
et Turbo-Soufflantes. Turbines hydrauliques.

Fils et Ciblesisolés et armés pour toutes applications
Céables armés spéciaux pour puits de mines

Locomotives a vapeunr, Machines-Outils, Machines pour

PIndustriqJextile Cag _ahnireisie Eﬁ% nBascules, Trans-
missions, Machines et Appareils pour I'Industrie Chimique.
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1 beure | minules
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Lies jours eroissent de
{ heure 50 minutes

Les jours eroissent de
{ heure 48 minutes

P.L.le 4;ad3b.15m.
D.0.1ed4,i 5h. Om.
N.L.1e18, a48h. 36 m.
P.(. le 27,4 0h. Gm.

P.L.JEé 3a 0h.26m.
D. 1. le 94 46h, 40m.
V. L. led7,513h. 41 m.
P.Q.le Halbh 42m.

P. L le & ,ai0h.36m.
D. Q.leil,d Hh.15m.
N. L.1eA9,4 Th.5im.
P.0.1e27,4 5h. 4m,

1| 3 | Circoneision
2| V | 8. Basile

3| 8| 8° Geneyitve
4D |5. Rigabest
5 h St Amélie
G} E}}iphanin \
7| M |8 Mélanie
8| J |8, Lucien
9|V |S. Marcellin
108 | 5. Paul erm,
11|D |5¢ Hortense
12| L |85, Arcade
13| M | Bapt. de N -5
14| M |S. Hilaire
15] J IS, Maur,
16|V | 8. Marcel
17| S |8, Antoine
18D |5 Prisea
19| L |8, Sulpice
20| M | S, Sébastisn
21| M |8t Agnés.
22| J | 8. Vindent
23|V | S. Raymond
24| 5 | B. Babylas
95| D | Conv, & Paul
26| L g' Paule
27| M| 8. Julien
28 | M | 8. Charlem,
20| J | S, Fr. de S.
30| V| S¢ Bathilde
311 5 | 5° Martelle

1| D | Septuagisime
2L L | Purifiection
3{M |8, Dlaise

4| M|S. Gilbert

5| J 5% Acathe
6|V |5 Dorothée
71818, Fidileg -
8| D | Sexng siins
9| L |8 Apolionte
10 {M | §¢ Scholastiq
11 M8, Adolphe
12| J | 8¢ Eulalip
13|V | 8. Enogal

14| 8 | 8. Valentin
15 | D | Quininiges,
16| L | 8¢ Julienne
17 | M | Mardi- Gras
18| M| Cendres

19| J | 5. Gabin

20 | V.| S. Sylv,

21| 5 (8, Pépin

22| D | Quadragés,
23| L (8. Gérard ,
24 | M| S, Mathias
25 | M | 8. Léandref.T.
26| J | 8. Nestor

27| V | 8¢ Honorine
28| § | 8. Romain

1| D | :Reminiscere
2| L |8, Jacob

3| M (8. Marin

4| M| 8. Casi

5| J|5. Adrien
6|V |S¢ Coletre

7| §|S. Thomas A.
8§|D|OQculi . | ;
9| L|S* Frangoise
10| M | S- Doctrove,
11| M| S, Euloge |
12| J | Mi-Caréme ..
13| V| 8¢ Euphrasie
14| 8 | 8¢ Mathilde
l.": !ﬁ g._méni'a
16 S. riaque
17| M| 8. Pflptl'ii:l?“ :
18| M | 5. Gabriel
19| J | 8. Joseph
20|V | 8, Joachim
21| § | S¢ Clémente
22| D | Passion .

23| L|S. Vietorién
24 | M| 8. Timothée
25 | M | Annonciation
26| J | S. Emmanue]
27|V |§" Lydie

28| § 8. Gontran
26| D | Rameauz

30| LS. Amédée
31 | M|[S¢ Cornélie
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Les joura rroissent de
1 heure 46 minules

Les jours eroissent de
1 beore 17 minotes

Les jours croissent dé
16 minules

P. L.le 2,220l Gm.
0.0 1e9.8200. 15m.
N. L. lef8, 4 1b. Om.
P. (. 1625, 1130 40 m.

P le 2,4 :5h, 14 m
D. 0. le 9,4 420. 48 m.
N, L. 1ed7, 245 0. 28 m.
P, le 2, 2 19h. 300,
PoL ledl,aldh,33m.

D.0.le 8a Gh.48m.
N.L.le 6,4 3h. 2m.
P, 0,16 23,4 0h.23m.
i L 1e30, 4 Oh. 47m.

S. TMugues -

1M os
2| J|S.Frang s,
3| V| Vénd.=Saint
4|'S'|8¢ Addle
5|D|Paques

6| L|Fmg

7| M|S. Clntaire
8|M|S Atbert

8] J'|S® Marie Eg.
10| V| S. Fulbert
11| S18. Léon

12| D | @ ieximudo
13| L|Se 1da

14| M| 5. Tiburce
15| M [S¥ Anastasic
16| J1 8¢ Odelte
17| V8. Anice;
18| 818, Parfait
19D |8, Socrale
20| L |S. Théodore
21 | M| 5. Anselme
22| M | §e Léonide
23| J|S. Georges
24|V |S. Gaslon
25| S |S. Mare
26D |S. Clet ’

27| L | 8. Frédérie
2B|M |5. Aime

29| M |S. Robert
80| J |S. Ludoyic

11V 1SS0, et Tt
21 8 |5. Athanase
3| D | {nv. & Croiz
4| L|S" 1 élagie
5|M|S. Pie V
6|M|S. Jean P.-L.
7| J15. Stanislas
8|V |S® Félicie

9| S |8.Grigyire N,
10| D | Féte J. o’ Are
11 | 'L | Rovatinus
12 M| 8. Achille

13| M|S Bervais '
14| J | Ascension
15| V |S" Denise
1615 |5, Hopord
17|D | 8. Pascal

18| L | 8" Julielle
19| M |8, Yves

20| M | 8. Bernardin
21| J|S* Gisdle
221V |8, Emile

23| 8 | 8. Didier,
24 | D | Pentecito
25| L] FEmg

26| M | 8. Philippe N,
27|M | B. Tidev. (.-
281'J |8, Olivier
20|V | 8, Maximin
30| 8 | 8. Ferdinand
31| D | Trinité

1| L[ 8. Fortuné
2| M| 8® Emilie

3| M [S= Clotilde

4| J | Féte-Dicu

5| V|S8* ¥Yvonne
6| S |S. Claude
7|D| 8. Lié

8| L 18, Médard

9| M|S, Félicien
10| M |8, Edgard
11| J | 8. Barnabé
12|'Y | 8! Guy

13| S{S. Ant. de P.
14| D8, Rufin

15| L | 8. Modeste
16| M |5, Cyr |

‘17| M8, Avit

18| J | 8. Florentin
19| V(8. Gervais
20| 8 |S. Silvira

21| D | 8. Méen

22/ 1L | 8. Alban

23| M| 8. Félix
24IM|N,. des.J-B.
25| J | 8. Prosper
26| V| 5. David

27| 8 | 8. Crescent
28| D |S. Irénée

29| L'|85. Pier. ot P,
30 | M | 8* Emilienne
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Les jours diminuent de
»d minules

les jours diminuent de
1 heare 35 minules

SEPTEMBRE

Les jours diminuent de
| heare 39 minutes

D.oQ.le s &23h, 5Im.
N. L. ledd, a42h. 20m.
P.Q. 1e22, & 5b. 16im.
PoL 1e29,012h. 48 m.

D. g le 6alG6h.28m.
N. L.1e13,4200.27m.
PO, 1e 20,8 11 h. 56 m.
L, 1e28, 40 3h. 10m,

b o0.le 54 Th 2m.
N.L.1e12, 4h.26m,
1.0, 16/18,20h. 87 m,
P.oL. 1696, 819 b, A5 m.

1| M |8. Martial
2| J | Visital. N.-D.
3|V |5, Anatole
418 |8 Berthe
5D |S* Zoé

6L |S* Colombe
7| M |S. Elie

8{M | ¢ Virginie
0.1 J.| S, Cyrille
10| V |5 Félicité
11,8 | 8, Norbert
12| D | S, Gualbert
13| L |8, Eugéne
14| M | Féte Nalion.
15 M | 5. Henri

16| J | S. Hélier
17|V |5, Alexis

18| 8 |8, Camille
19| D |5, V. de Paul
20(-L |5 Marguer.
21| M | 5. Vietor
22 M | S Marie-M.
23| J |S¢ Valenline
24| V | 8. (Christine
25| 8 | 5. Christophe
26D |5° Anne

27| L |8+ Nathalie
28| M | 8. Samson
24 M |5° Marthe
301 J[S. Abdon
81|V |S. Germain

1|'87}8. Pierraés L.,
2D 5. Alphinnse
3| L [8) Geoflroy
4| M| B Dominig.
5(M|8. Abel

G} J | Transf. J.-C.
7|V |5. Gradtan

8( 8 |8, Justin

9| D[S Amour
10| L |S. Laurent
11| M (8° Suzanne
12| M |8 (laire

13| J (8. Hippolyte
14|V {8. Eusibe
15| S |Assomption
16(D | 8. Roch

17| L | 8. Seplime
18| M |5= Heléne
19| M |8, Flavien
20{ J |8, Bernard
21|V |8 Jednne
22| 8 |8. Symphor.
24| D |8, Sidonie
24| L |S. Barthél
25| M. | 8. Louis, roi
2G| M |S. Privat
27 | J | S, Césaive
25| V [ 8. Augustin
29| 8 | 5. Médéric
30| D | 5. Fiacre
81| L | 8. Aristide

1| M[S. Lena '

2| M |S. Lazare

3| J | 8. Grégaire
4|V |5¢ Rosalie ©
5{ 8 |8, Bertin

6| D 8. Onésip.

7| L |S®* Reine

8| M | Nal. de N.-D.
0|M|S. Dmer

10| J |8* Pulchérie’
11| V|8 Hyacinlthe
12| S {8, Séraphin
13| D |5, Maurille
14| L | Ezxait. de Cr.’
15 M |8, Nicomeéde
164 M | 8¢ Edith' (.-T.
17 |'d |8, Lambert !
18|V |5= Sophie
19| S | 5. Gustave
20 | D |8.Eustache
21 | L |S.Matthieu
23 | M |S. Maurice
23 (M (8. Lin

24| J |8, Andoche
25| V{8. Firmin
26| 8 [S* Juslino
27 | D | 8. Come

28 | L 8. Wenceslas
28/ M [5. Michel

J0 (M |5, Jérdome
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OGTOBRE

Les jours diminuent de
{ heure 44 minules

NOVEMBRE

Les jours diminuent de
{ heure 20 miputes

DECEMBRE

Les jours diminuent de
18 minutes

le &, 420b.45m.

D.0. 1 3,8 Th. 18m.
N.L.le 9,022h.35m.
PO 17,4 2018 m,
oL 1e25,4 Th.i0m.

D. 0. le 2, il6ih. 51 m.
N.Lle 9, a%h.55m.
P. 0. le{7,4 2h.13m.
P. L 12,8 ThADm.

b, O
N. L. Jeil, 113b. Bm.
P. Q.le8,2 9h.20m.
P. L. led6,213h.34m.
2| v |35 Ang
. Anges
3| 8 |S¢ Fauste
4|D (8. Franc.d'A.
5| L |8, Constant
6/M|S. Arthar
7| M{8. Serge
8| J |5 Brigitte
9| V'| 8. Denis
10| 8 | 5. Paulin
| 11D | 8, Quirin
12) LS, Wilfrid
13| M | 8. Edouard
14| M |8, Calixte
15| J [8® Thérése
16| V |B. Léopold
17| 8/} 8 Edwige |
18| D | 8. Lue, év,
19| L | 8¢ Laure
20| M | 8. Aurélien
21| M| 8¢ Céline
22| J |8, Modéran
23| V |S. Hilarion
24| S |S. Raphadl
25| D | 8. Crépin
26| L |8, Evariste
27| M [S* Antoinette
28| M |S. Alfred
20| J | 8. Rodolphe
30| V | 8. Arséne
Ul| 8§ |S. Narecisse

1| D |Toussuint

2| L |Morts

3| M|S. Hubert

4| M |8. Charles

5| J|8. Théotime
6|V |8, Léonard
718 |5. Ernest

8! D |B. Godfroy
4! L | 8. Mathurin
10| M| 8. Juste

11| M Fé.‘.e Vietaire
12| J | 8. René
18|V 5 Btanisl, K.
14 | 8|S Philoméne
15| D | 8* Bugénie
16} L | 8. Edme

17| M 8. Agnan

18 | M |5, Eudes

19 | J | S* Elisabeth
20| V/|8. Edmond
21| 8 | Prés.da N.-D.
22| D |8° Cécile

23 | L | 8. Clément
24 | M| 8* Flora

25| M | S* Catherine
26 { J |S® Delphine
27| V| 8. 8éverin
28| 8 | 8. Sosthéne
20 | D | Avent

80| L (8, André

8. Eloi

8e Anrélie

8. Frang. X.
8+ Barbe
8§, Sabas

5. Nicolas |
8. Ambrojse
Imm, Cone.
§* Léocadie
8¢ Valérie
8. Daniel

8¢ Constance
S* Lucie

8, Nieaise '
%, Mesmin
Se Adli, (1.
Se 0}

S. Gatien

S. Timoléon
S. Philogone
8. Thomas
S. Honorat
S* Victoire
S, Irmine
Noél %

——
1 =S 22 00 w1 3 EV B 8 1S -

13

S. Etienne

S. Jean, ap.
88. Innocents
8¢ Eléonore
5. Hﬁga'l‘

LZZrnduZzrUndc 22 r0n<s2nrUndaz2

4. Sylveslre
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INTRODUCTION A L'EDITION DE 1930

Dans I'édilion de 1930, nous avons reva le chapitre des.
essais mécanifques. Pour l'étude des fontes on remplace
'essai de tractioh par des essais de cisaillement, de llexion,
de dureté, nous indiquons les formules qui relient les résul-
tats fournis par ces essais et les valeurs des charges e rup-
ture & la traclion et a la compression.. ! ;

L'essai Brinnel de dureté dont I'emploi industriel a pris une
si grande importancé n'est pans suffisamnient sensible pour
la mesure des trés grandes duretés; nous mentionnons les
méthodes assez récentes de Rockwell, d'Herbert qui com-
mencent & étre utilisées et paraissent intéressantes pour les
cas de duretés élevées.

Nous avons aussi ajouté dans cette édition un baréme des
nombres de dureté Brinnel en fonction du diamétre d’em-
preinte de la bille dans l'essai de dureté normsl.

L’essai Brinnel est utilisé trés souvent en usine pour clas-
ser rapidement les métaux par catégories de méme espéce
dans les lots d'approvisionnements: ce procédé peut conduire
it des erreurs parce que 4 une méme dureté ne correspond pas
nécessairement une méme composition chimique; l'essai de
thermoélectricité, préconisé par Galibourg, permet dans cer-
tains cas, — nous en signalons quelques-uns, — de compléter
les renseignements fournis par l'essai de dureté et de lever
I'indétermination qui pourrait subsister aprés le seul essai
de dureté.

Nous avons introdoit un chapitre nouveau qui traite des
diagrammes d'équilibre des alliages métalliques, de la métal-
lographie et de la macrographie. =

Nous rappelons, dans ce chapilre, les régles qui permettent
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METALLURGIE
Tableau général de la composition des comb !
et privé'
COMPOSITION ELEMENTAIRE u 8 TR
: %= 2|3 8§
NOMS 2.8 S &
shH e
a w Fgbey
DES = - a o
. -] L
c H o() | E g £ E
COMBUBTIBLES y § 5 A
R
Cellulose imaliére ligneuse
pure) C12.H10.010 ... .| 44 44 6,17 49,39 i1 130
Baors (cellulose el matiére
INETUSIANLE). . . o v oeevners 50 a51,75]6a6,30041 441,95]8804800]1204 1
Tourbes et bois fossiles. . |58463 |6 & 5.5|36 & 31.5]6204500{100 &
Lignites proprement dits(2). 1654 75 6ad |20 a 21 [4504280) B2
Howlles séches 4 longue
lamme. ool s iin Toa 80 5.544,5019,5 & 152604 100] 754
Houilles grasses a longue
flamme ¢u charbous &
1 R B R s ..|804& 85 5.8 4 5[14,2 & 1041804 120] 704
Houilles grasses ordinaire
ou charbons de forge....|84a89 |5 & 5,5[ 11 & 5,5{130a 60| 634
Houilles grasses a courte
flamme ou charbons a
T b e e e 884901 5,544,516.5 & 4,5) 704 50| 624
Howilles  anthraeileuses
(maigras ou demi-maigres).|90 4 93 5.5 a4 5,54 3] 50a 40| 508
Anthracites........... ... 193495 45421 343 | k0A 25] 354 5
PRI e mpimes s .. |80 485 15a14] 3a1 | 30a 15/1854 15

|. Cette colonne comprend, en realité, I'oxygene cl 'azote, mas la proporion)
d'azote dépasse rarement 1 0/0 du poids du combustible. Les pétroles el la

eelluluse ne renferment pas d'azole
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AGENTS METALLURGIQUES

tibles naturels, supposés séchés a 110°

de cendres.

MPP?,M i- n c;":::?f POUVOIR CALORIFIQUE elmrum;l
v a8 = par s aspec
| s < |calcination du charbon
o0 i-E = en vase industriel obtenu

+ 2 o- clos 4
plutit | S g’_-;'_, lorsque le 9 Eau & 0° le
de 2 'S.‘E' eombus- réel vaporigée | combustible
(=] f{ible est a gl 1
i S b 2 | compléte- e par kilogr. s
i - went sec braig | en poudre
=
kilogr
8 72 & 7010,28 40,30] 5.717 3.622 " thabvéril., terne.
7 70 & 65]0,3040,35] 3.516 3.400 3.67  |Palveral., terse.
6 a5 |6> i G0J0,354a0,40]5.00047.000)3.300 2 6.400] 3.24 & & |Pulvérul., terse.
a3 60 & 50{0,40 & 0,50)7.00047.289|08.480 2 7.000 a b |Pulveralent, par-
fois brillaat.
A a3 45 & 40[0,50a0,60]7.800a 8.450|8.0004 8.500]6,7 & 7,50 Pulverulent, ou
L tout s plus
Iritte.
342 J40 4 32)0,6040,68[8.300 18.500)8.50028.80017,6 4 6,3 fen:_a”, Lrds fen-
. 1 Ile.
2af |32 2426(0,6840,74] 8.300 |8.86029.300{8,4 & 9,2|Fondu, moyense
menleompact,
¥ 26 4 18[0,7440,82]8.60048.80019.300 4 9.6001 9.2 & 10 |Fondu, tris ron-
pact, peu fep-
dilld.
1 18 &4 10|0,8240,90| 8.897 9.263 19,0a49,50 !rii.lel on_fulve-
rulest.
A 0,750 10 & 8 10,004 0,92 » 9.300 29,500 9 | Pulverulent bril-
L2040,10199 4,100 Nul ou 0.887 11.000 - luat.
presque nul]

2. On ne parle pas iei des lignites bitumineur qui se rapprochent plulds
des pétroles el surloul des bilomes solides. Ces lignites bilumineux donnent
up charbon fondu, poreux el boursouflé & la fagon de la pierre ponce.
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8 METALLURGIE

Les briqu--ues industrielles onl un poids spécifique de 1,2 environ.
Quant & leur composition chimique, elle varie suivanl le lignile
employé el le point jusqu'auquel le séchage o élé l}l’.}ubﬁb‘ les limites
entre lesquelles oseillent ces éléments sont (1) ¢

RS T 1 T R P g 1= 0 -t e e s T it Dbt o040
Uydrogéne. ...... 3,58 4,5 0/0
Oxygene et azote R TR R B R )
(la plupart au-dessus de 20 donl azole au-dessous de 1)
Soufre..io..... R e st AT 1 aHG
Tolal de substance combustible.............. s k850K
CRIAT O s s s s ot aaes AT A e i (et ]
Ean, . 15 s iy vensnn 105000 10,50 48 0/0

Le pouvoir calorifique des briquetles de Iignilc‘est de 4.600 &
2400 calories, avee du lignite de 2,000 4 3.000 calories,

Houille et Coke.

La composition de divers lypes industriels de houille est dounée
aux pages 4 et 5 ci-dessos.

Le métre cube de coke peése de 379 4 520 kilogrammes, suivani la
houille dont il provient et le mode de carbonisation employé.

Le pouvoir calorifiywe des cokes, abstraction faite des cendres, est
d'environ 8.000 calories.

Teneur en cendres. — La fencur en cendres des houilles varie
entre 4 el 30 0/0. Elle esl comprise entre :

4 et 8 0/0 pour les meilleures houilles
Bet12 — bonnes
12 et 18 — médiocres

Les cendres de coke sont des argiles plus ou moins ferruginenses
contenant des sulfates el souvent aussi de faibles doses d'acide phos-
phorique.

Ci-dessous un tablean donnant quelques analyses de cendres de
combustibles, 3

Durham  Anthracite

Provenance. Menu & coke de Neweastle. extra. Swansea.
0/0 Om 0;0 um 0/0 0/0
Teneur en cendre de la houville, 8,2 e 745 3 16,05

Teneur en Ph de la houille... 0,016 0,020 0,0108 (}01 0,005 0,024
On v voil que certains combustibles tels que le Durham extra sont

(1) Le hqmtr&par Jean Venoten, Revue de 'Ingéniewr, XXVII, n® 5,

p- 343, ne 6, IRIS)7 LILLIAD =Universitéd iflet1.
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~
trits pauvres en phosphore, tandis que d'aulres onl unesteneur appreé-
ciable.

C'est un poinl forl imporlant & envisager lorsqu’il s'agil de fabri-
quer des fontes hématites & trés bas phosphore, par exemple i une
teneur inférieure a 0,05 (voir Fontes hématites, pages 85 et 102).

Les cendres ne sont pas des matiéres normales de constitution de la
houille, elles proviennent dés parties schisleuses (charbons barrés)
interposées i I'époque de la végétation quia abouli an charbon que
nous exploitons. Aussi, dans une méme couche, les cendres peuvent
varier dans une proportion considérable sans différence d'aspect bien
sensible de la honille.

Composition chimique des cendres de houille.

NATURE TENEUR
des
corps dosés maxima minima | moyenne

66 50 56
40 20 30

15 3 8

3 1 2

1,5 0.5 1

1,5 0.5 1
a3 1 2

Fusibilité des eendres, — La fusibilité des cendres joue un role
important dans 'otilisation d'un combustible : anssi convient-il de se
rendre exactement comple de cet
élément dappréciation, On y ar-
ive au moyen de la « montre de
r » (fig. 1), sorle de pelite
pyramide de 5 centimétres de
hauteur et de 2 centimétres de
edlé 4 la base, pétrie avec un Fis. 1. — Montre de Séger.
mélange de 1/2 eendre i essayer el
1/2 kaolin de Saint-Yrieix. On introduit ces pyramides dans un four
dont on connait la température (four & poreelaine). Siles cendres sont
infusibles, la pyramide ne subit ancune déformation,

Les cendres sont diles fusibles si le bec affaissé descend i mi-
hautenr, tris fusibles gi Paffaissement est complel.

IRIS - LILLIAE; - Université Lille 1



10 METALLURGIE

Voici quelques exemples de fusibilite de  eendres de houilles
frangaises.

POINT DE FUSION TENEUR
ORIGINE DES HOUILLES dbs aen;d:ai Siricakdbes

RERsdges Cor sy inna Lin ot veseeas ) 1500 1600
Toul-venant ; fosse Saint-Louvis, Anzin,.. 1.300 9 00
Fines grasses « Henard, » ...|audeiade 1,500
Houille grasse, Ronchamp... : 1:440 5,5

» maigre, Blanzy.... s 1.220

» lriée, o bar bl R 1.260 8
Blanzy, achiste trié......... R o 1.470 b4

» - boules ferruginenses............ 1.39

L'échelle originale des montres Séger élail celle du Lableau ci-
dessous pour les prineipales. Depuis on a fabriqué en France des
montres décimales (voir page 76)

N* du cone de
Seger. . 10,22 10| 0.5a] ta | Gu 8 10 AT AT IS

Temp. corres-
pondanteen
degrés cen-
tigrades, .. | €00 { 900 |1.000{1.100/1.200{1.250|1.300}1.350{1.410|1.435

Ségar. 00 6718 [ 2% |28 30V 3 34 | 37 | 38

Temp. corres-
pondante en |
degrés cen-|

ligra-ln.,.ii AH0FT 5007 1.580]1 1.6301 L6701 T10[1.75011 700{1.825]1 850

Combustion spontanée des charbons.

Ce sont surtoul les houilles séches dans lesquelles cet accident est
a craindre. Il provient en général de la présence, dans le charbon, de
maliéres voisines de I'acide ulmique comme composition chimique.
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12 METALLURGIE

On décéle leur présence par une dissolution aleoolique de potasse qui
donne, au contact du comhuauble essayé, une coloration brune,
caractéristique.

L'tcrasement de piliers ou de parties mal remblaydes dans les
mines esl souvenl aussi une cause de fen.

11 en est de méme dans les soutes de navires charbonniers el méme
dans leg stocks acenmulés sur les « rivages » des mines aux époques
de méventes, Ces =tocks sont d'ailleurs & dviter en toul cas, ear,
oulre le risque du feu, la qualité baisse rapidement, surtout pour les
houilles & coke et & gaz.

Le reméde o ces échauffements consiste 4 adrer el 4 refroidir et
dans les navires, 4 empécher I'acces de 'air.

Combustibles liquides.

Jusqu'ici les tarifs douaniers prohibitifs ont rendu impossible U'em-
ploi des combustibles extraits du pétrole brut, — méme des résidus
ou mazouls — (pouvoir calorifique, 10.500 calories par kilogramme)
pour les nsages industriels. Signalons que la situation pourra se mo-
difier & I'avenir dans une certaine mesure, du fait de la récupération
de I'Alsace el, d'autre part, du fait de la mise en exploitation de ter-
rains pétroliféres dans le Nord de I'Algérie.

En oulre, des recherches entreprises dans différentes régions de la
France, ont donné des résultats fort irtéressants.

Ainsi, & Herepian et 4 Gabian, dans I'Héraull, les venues de pé-
trole ont atteint une importance de 1.000 litres i I'heure a 100 métres
de profondeur. J

D’autres recherches ont lieu dans le sud de la Bretagne, & Gué-
méné-Penfao, & Rieux, elc...

Le petit bassin pétrolifére de Pechelbronn, dans le Nord de I'Alsace,
fournit annuellement de 50.000 4 °60.000 tonnes d'huile brute, mais
depuis quelques années la reprise des travaux souterraing a pris un
grand développement ; en décembre 1919, on a découvert notamment
une source jaillissante & 435 métres de profondeur, source dont on
espire lirer par jaillissement, pompage et exploitation souterraine
plus de 120.000 tonnes en quinze & vingl ans.

En résumé, on peut escompter dans un avenir prochain un fe-
croissement notable de la production pétrolifére de France.

Les goudrons de houille (8.900 calories) peuvent élre également
utilisés.
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COMBUSTIBLES ARTIFICIELS
(Préparation.)

Carbonisation des bois, — La carbonisation des bows se fail en
meules ou en tas. 1l y a loujours avanlage & faire marcher 'opération
lentement.

Le rendement en poids esl:

De 12 & 18 0/0, lorsque la carbonisation marche vile ;

De 32 & 33 0/0, lorsqu'elle est conduite plus lentement ;

De 26 a4 27 0/0, dans les cas ordinaires.

Le rendement en volume est: .

De 304 35 0/0 en général, en France;

De 50 0/0 avec des rondins;

De 70 0/0 avec des bois résineux de gros diamétre.

Les meules contiennent habituellement de 45 & 60 mélres cubes de
bois.

La durée de la carbonisation varie de 64 8 jours.

Carbonisation de la houille. — La carbonisation de la houille se
fail encore en meules ou en fas, dans quelques pays ou on altache peu
d'importance au rendement ; elle se fail dans des fours et dans des
fours clos partout ou le charbon.a pris de la valeur.

Les meules ont de 3 4 4 métres de diamétre sur 2 4 3 métres de hau-
teur. £

Les tas ont 2 & 4 métres de largeur sur 20 4 50 métres de longueur
et 1 42 métres de hauteur.

Les fours ont des dimensions et des dispositions trés variables avee
la nature des houilles traitées et les usages des bassins houillers, et,
toules les fois qu'on veul des cokes purs, on lave les charbons avant de
les carboniser.

Il v a une relation intime entre la nature du charbon carbonisé et
la qualilé du coke qui en résulle. Les houilles lrés gazeuses et trés
grasses fournissent un coke boursouflé et poreux, landis que les
houilles qui contiennent peu de gaz donnent un coke plus dense qui
est préférable. On fail souvent un mélange des houilles des différentes
sorles pour avoir un coke de meilleure qualité. Ce mélange est son-
mis & une préparatlion méeanique.

Lavage. — Le lavage donne lieu 4 un déchet de 10 4 20 0/0 sur le
menu trailé et, dans les installations bien étudiées, il ne coute pas plus
de 0 fr, 60 par tonne de houille lavée (prix d'avant-guerre); les frais
peuvenlt doubler avec une installation défectueuse.

Lorsqu'on veut laver les boues ou schlamma, le déchet est de pris de
50 0/0, et les frais s'élévent &1 fr. 50 et 2 francs par tonne.

Lés frais de premier établissement d'un grand alelier de lavage, avec
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METALLURGIE
Fabrication du
ELEMENTS PRINGIPAUX e
el 6 Four 5
de la fabrication do coke 3 Boulagger I-'oursnF;‘l.n-—
: Four Smet cois Dulait
métallurgique Gobiel 1

Diamétre ou largeur. 9= 45 & 3m60 | O0=,60 4 0=,70 |0=804 1=254
Hauteur des pieds-droits, 0= 60 4 1=,40 | O=.85 & 12,25 (0=054 |',35_|
Haulenr {otale sous elef. =60 & 2260 | 4= 10 & 12,55 [{=40& 1',§
Longueur, Four rond 5250 i 72,00 | 5=,6047",3
Poids de la houille ehargée| 2.500 i 6.000% | 1450 i 2.200% [3.300& 6.600M
par opération. |
Huurleur de la charge sur la|0= 55/0=,72/0,90 |0=,50[0=.75]0=,90 |0= 65 & 1=,20§
sale,

Durée ecorrespondante de la| {84 l?!" G6h ) 48| » 1355 48k
earbonisation. :

Rendement théorique de la| 60 & 72 0/0 65 i 80 0/0 65 a 830/0
houille traitée.

Rendement pratique en coke 45 4 60 62 a 76 63478
pour [00 de houille chargée
dans le four.

Rapport du ‘rendement pra-| 0,73 & 0,83 0,85 & 0,95 0,90 & 0,95
tique au repdement théo-
rigue.

Poids de houille nécessaire| 1.700 & 2.000% 1.300 & 1.64G0% |1.250 & 1.650
pour produire 1.000 kilo-
grammes de coke. .

Surface de la masse de houille l-iﬂ()i'p’car-iﬁﬁ’ 6472 pour car-| 3=2.00 a
regevant I'impression de la|l, 40/ boni-;72%| boniser en 24% | £®2 50 pour
chaleur directement ou i|l, 00/ser en{96* carboniser
travers des parois chaufées en 48
par des carneaux, par métre
cube de houille.
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AGENTS METALLURGIQUES 15

métallurgique.
_{orisrs FOURS POUR DISTILLATION EN VASE CLOS
S — ¥ Four = e —
Fours Fours Four Four Four
Coppée da Appall Pauwe * | & boulanger belge
el Bexroth | Creusol perfectionné | transformé | transformé
1 p=.42 0=40 |0=,29a0°,33)1%,60 & 2=,003=,00 & 3=,50/0™,50 a 0= 85
A 0™, 48 a 0= 44 en haunt
0= &3 a40™45
E | en bas
1=,06 1=,70 =50  10=704 0=,9010=,60 & 0=,80({1=,30 & 1,40
i 1=.20 +| Hauteur do :
compartim.
il‘, {a4~,65 1= 83 5=.80 {=,004 1=,70| 12,50 & 2%,24 (12,504 12,75
6,00 =64  |1m,12¢c0 haul|6=.504 7=,00| Four rond. |5,00 a §=,00
g & 97,00 1™,2 en bas
2.550% 3.000%  [1.470 & 4.250% | 4.000 & 6.700% | £.200 & 5.000%) 3.800 & §.750%
! 0=,80 : 1=.60 5=,00 0=.45 a 0™ 65(0=,53 40™,70{1=,30 & 1=,40
U b/ bl St 48 & 720 72 & 06 48 & 72k
724830/0 74 0/0 |64 aT80/0 . . »
68278 1/2 m GO&631/2| 67&70. 68 a 73 G120 75
-+ 24 3% de
goudron et

08,5 4 08,6 de
sulfate d'am-
moniaque.

0,9 0,95 |0,95 & 0,97| Un peu plus
de 0,95

1275k 1.420%  [1.670 44.360% [1.4304 1.500% | {.380& 1.470* [1.350 4 1.480%

fm2.90 poar jG=2,00 pour| 102,00 pour|1™,65 & 2=.204 1=.75 pour | 4=,60 pour
arboni earboni carboni pour carbo- | ecarboniser carboniser
en 24k en 248 en 24b nigser en 724, en 728 en 48"
suivant que | 145 pour | 3=,30 pour
lagolea0™, 11| carboniser carboniser
ou (1=,07 d'é- en 96" en 728
paissenr.
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16 METALLURGIE
_ Frais de fabrication
FOURS
ELEMENTS PRINCIPAUX FOUR ————
de la fabrienl.io}l du coke Fotre Franz'l
métallurgique a boulanger Four Smet gois, Dulait, |
Gobiet H

Frais de premier établisse-| 500 & 900 fr. GO0 a 700 fr. 830

ment par 1000 kilogr.| compris voies el pour le four i 1.100 Ir.
¢ houille carbonisée en ires qui re-{ 150 & 175 fr. pour
24 heures. 1 voies el broyeurs
présentent 3 de la| 950 & 275 fr.
" " pour
dipeuss atelier de lavage.

Durée d'un four. — Temps|Presque indéfinie.|Plus de 5 & 6 ans.| Semble [
de service jusqua répa- moins solide |
ration profonde néces- que |e
saire. F. Smet.

Frais journaliers :

o Main. |Lavage. 0 07,35 a 0745 | Frais analo-

w3 d'asugre 3 Broyage. 0 0025 & 0,30 | gues i ceux

g‘g : Carbonisal. » 10,00 & 11,10 qu'entraine

= =.{ Entrelien, main-d'au- » 07,45 & 0570 |le four Smet.

— & | vre el fournitures. v

« 2 [ Divers. » 01,20 a 01,30

& © | Totaux. 1175 & 2025 2025 & 24,85 | 24,25 & 21,85

criblage el broyage au besoin, sonl compris entre 400 et 500 francs au
plus par tonne de houille lavée par vingl-quatre heures.

Carbonisation. — On trouvera résumeé dans le tablean ci-apres
extrait d'un mémoire de M. Pernolet sur la Carbonisation de la
houille, les données les plus importantes relalives a I'inslallation, a la
conduile des différents fours el aux frais qu'ils entrainent. {(Voir pp. 14

4 17.) .

Les fours @ bowlanger —n® | — sonldes fours i sole circulaire pleine,

. recouverls d'une voite sphérique ouverle an sommel, quelquefois

surbaissée, Ils ontune senle porte : on décharge au crochet el ala pelle.

Les fours belges sonl des fours rectangulaires allongés, complite-

ment fermeés, avec carneaux sous la sole et sur les colés, avec portes

aux deux exirémités, de maniére & permetire le défournemenl méca-
nique par repoussoir ma & bras ou 4 vapeur. Parmi ces fours :
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r AGENTS METALLURGIQUES il
du coke métallurgique.

RELGES FOURS POUR DISTILLATION EN VASE CLOS
Laih FOUR - —
5 Fmgrs Fours Four Four Four
Coppée et du Appolt Paowels |& boulanger belge
Rexroth Creusot perfectionné | transformé | transformé

1. 000 1.100 2.000 3.000 2.200 2.500
41,100 fr. Ja 4,250 fr. |& 2.500 fr. | & 3.500Tr. | & 2.500 fr. | & 3.150 fr.
pour le four |sans atelier|avee l'atelier| Sans atelier de broyage ni de lavage,

IE & 155 fr.| de broyage [de lavage — mais avee 'atelier d'élaboration
pour ni de lavage. | par compar- des sous-produils.
l¢ matériel, timent.
sans Lroveor
ni atelier de
lavage.
2 ou J aus 5 4 6 ans | Pas moins durables que les meilleurs

fours belges.

Frais analo- 0 L 0 0 0
gues & ceux 0 0 0 0 0
quieniraine 1140 0 20,10 & 21,50 11,90 11,65 & 20,10
le four Smet. 07,55 11,10 a 11,90 01,50 & 01,70{0°,45 & 0,60
07,20 & 01,75 "
01,25 0,25 07,50 4 01,50
291,25 4 21,85 11,90 21,50 @ 31,00012¢,65 a 27,85]20,60 4 31,20

Le four Smel — n® 2 — est le plus répandu. C'est le plus simple et
le plus résislant. :

Les fours Francois, Dulait, Gobiet, etc. — n* 3 — ne différent des
précédents que par leur plus grande largeur el la durde de la carboni-
sation (ui a é1é doublée en vue d'oblenir des cokes plus solides.

Les fours Coppée — n® 4 — sonl, au conlraire, des fours trés élroits
dans lesquels on a visé 4 augmenter aulant que possible la surface de
chauffe el la hauteur de la charge, en vue d'oblenir des cokes trés
solides avee des charbons maigres ou amaigris.

Les fours du Creusol — n® 5 — sont des fours plus élroits et plus
hauts encore, dans lesquels les carneaux verticaux du four Coppée
sont remplaces par de grandes chambres de combustion.

Avec ces fours belges, quel qu'en soil le systeme, on utilise parfois
la chaleur perdue des fours a produire de la vapeur: on peul, avee
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AGENTS METALLURGIQUES 19

Largeur des fours. . 0m.35 ‘& 0O™38

Hauteur des pitdroits.. ... creleienan s O B0 < GmGD)
Hauteur tolale sovs elef..........  I=80 A B0
Bobgusarie. Ul B i0 20,8 =60 12%40
Poids de hoville chargée par opé-
4§ L R e DS {28 16 1,
Durée moyenne de la carbonisation.  16:h. 48 b,
Gaz disponible par t. de houille. .
Prix moyen d'un four............  200.000 & 250,000 fr.la £ étant & 150 fr,
Prix_par 1.000 kg. earbonisés en
24 heares......... cebideedey  HU000 R 12000 Iri

Frais d'exploitation. .. .......
Carbonisation et broyage amor-

tissement compris...........0. 19 0@ 25 Ir.
Réeupération des sons-produits... 12 & 15 fr.

Les points primordiaux i noter sont :

1* L'angmentation du lonnage unilaire des fours passé de & a 10
el 15 tonnes,

2 La réduction de la largeur des fours descendue & 0=33 pour
cerlains Lypes de fours américains & grande production el & marche
extra rapide,

3¢ L'emploi des briques de silice pour les [nrmq La conductibilité
plus grande de ces produits réfractaires aide 4 réduire le temps de
carbonisation tout en donnant un rendement calorifique meillenr. Le
nombre de calories nécessaires pour la carbonisation d'une tonne de
houille peut ainsi descendre & 550.000, tout en laissanl jusqu'a 5 et
pris de 60 0/0 du goz disponible pour des ntilisations extérieures a la
batterie.

4* L'utilisatlion an chauffage des fours & coke du gaz pauvre en
totalité ou en partie pour économiser le gaz riche employé i des
chauffages plus rémunérateurs (four Martin, force molrice au gaz,
indusirie chimigque, usages domestiques).

L'emploi de gaz pauvre nécessite dans certaing cas le réchanffage
préalable de lair el du gaz. d'oi quatre chambres par four de carbo-
nisatlion.

Gie La recherche de la régularité de chauffe par la réparlition
homogéne des points de combustion pour le chauffage des carneaux
et la circulation des fumées.

7* L'inversion automatique du sens de marche des gaz et fumdées
par un systéme mécanique électrique ou 4 vapeur eommandde i heure
fixe par un servo-moteur dépendant d'une pendule,

# L'extinetion aulomatigque du coke, en vue de la réduction de la
main-d’eeuvre d'une part et de 'oblention d'un coke conlenant le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




20 METALLURGIE

minimum d'eau d'autre part (2 0/0 d'eau enviran au lieu de 6 4 8 ou
au deli par 'extinction & la main).

@ Le développement des appareils de régulation el de contrile
automaltique. On mesure el régle ainsi, les pressions du gaz, de I'air,
des fumdes, les dépressions, débits de gazbrut et épuré, les puissances
calorifiques des gaz. ete.

Agglomération des houilles. — Lorsque la nature des houilles
ne permel pas d'uliliser les menus en les carbonisant, on en fait des
agglomérés, en les moulant sous de fortes pressions, apreés les avoir
broyés el intimement meélés & une maltiére agglutinante qui, le plus
généralement, est le brai gras ou le brai sec : c'est ce dermier qui
devra étre préféré loules les fois que I'on veut obtenir des agglomérés
solides, brialant avec peu d'odeur et de fumée.

On trouvera réunies dans le tableau de la page 2 qnclques données
inléressantes sur les principales machlm.s emplovées a la fabrication
des agglnmeres.

Lorsqu'on fail usage de brai sec, le mulange doil élre assez forle-
ment chauflé pour posséder une lempérature d'aumoins 80* en ani-
vanl dans les appareils de moulage.

Les frais de fabrication des agglomérés varienl peu avee les appa-
reils employés : ils varient, suivant les usines, de 1 fr. 80 a 2 fr. 50 par
tonne d'agglomérés, non compris la dépense de ciment, qui varie de
4 fr. 204 6 francs par tonne, suivant la proportion employée el le
prix de la maliére.

Préparation mécanique de la houille.

Le plus généralement, la houille n'est envoyée aux ateliers de ear-
honigation ou d'agglomération qu'aprés avoir subi une préparation
mécanique d'autant plus soignée qu'on lraite une houille plus impure
et qu'on veut obtenir un produit de qualité supérieure. (Voir dans
I'Agenda Dunod « Mines », le chapitre: Préparation mécanique des
minerais el des charbons.)

Dans les charbonnages du Nord et du Pas-de-Calais lelavage s'est
accru dans de trés fortes proportions jusqu'en 1910. i

Parallélement & l'extension du lavage se sont développées les
industries du coke et des agglomérés,

Nous allons examiner plus spécialement la production du cokequi
est & la base de la mélallurgie.

Production de coke, — Le lableaun ci-aprés résume le dévelop-
pement de cette industrie dans les principaux pays, depuis 1900 :
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AGENTS METALLURGIQUES 25
EMPLOI DES COMBUSTIBLES

Agent oxydantl. — L'agent oxydant ow comburant, dans les foyers
métallurgiques, est Lair almosphérique.

L'air pur et sec est formé de ;

23,10 0/0 d'owygéne en poids et 76,90 0/0 d'aszote, ce qui donne.
pour le rapport de l'azote 4 l'oxygéne, 3,33 i 1. Il contient, en outre,
0,0003 & 0,0006 d'acide carbonigue et de la vapewr d’ecaw en proportion
variable. S8on action oxvdante est d'autant plus énergique que la pres-
sion est plus considérable.

Le poids du métre eube d'air 4 la pression ordinaire est de 1% 300,
£0il 0,0013 du ]IO!di de 1'eau.

Le volume d'air nécessaire pour briler un ktlugrumlm de combns-
tible, volume mesuré & 0° et sous la pression de 0%360, est de :

Jme, ab{. pour le bois séehé a l'air, la eombnstion donne  8me 826 e
4 %% — la tourbe séchée & 1'air, = — 8 998 T
4 123 ~~ le lignite ligneux, — 0 090 282
4 884 — le lignite terreux, - — 8 e
T 782 -- la houille, - - 17 24 WA
8 491 — l'anthracite, - 18 3N g.:%
B 441 — le coke, — — 16 808 2=
7 01 — le charbon de bois, r — -- 17 309 v

De la combustion.

Des combustibles solides se divisent, lors de leur utilisation, en deux
produits distinets : d'une part, les eendres, qui restent sur la grille ;
d'antre part, 1a partie volatile, qui est seule utilisée. L'emploi judicienx
dis combustibles revient done 4 réaliser, dans les meilleures condi-
lions possibles, la combustion des gas.

Combustion des gaz.— Pour briler les gaz combuslibles, il faul
réaliser deux condilions essentiellés : 10 les mélanger avee 'air, agent
oxydant; 2¢porter le mélangedune tempdérature suffisante pour qu'il
fenflumme. Cette température doitl étre asses élevée, v que les gaz
provenant de la gazéification des combustibles solides sonl toujours
mélangés d'une forte proporlion de gas inerfes.

Le courant gazeux peut, d'ailleurs, élre ozydant ou réducteur. Pour
assurer une cowmbustion compléte, le courant doit étre oxydant et

- méme présenter un exces d'air. On peut le rendre réducteur en lais-

sanl subsister un excis de gaz non bralé, mais on diminue considé-
rablement I'effet thermométrique, On doit done toujours, sauf pour
des buts spiéciaux, se metire dans le premier cas.

La combustion est d uumnl Busunarrmlt que l'air el les gaz sont
mélangés plus i niversité Lille 1



26 METALLURGIE

La pression de 'air joue aussioun role prépondérant dans la com-
bustion. Une faible pression donne une combustion & longue flamme,
Si on force, au contraire, la pression du courant dlair, on diminue la
longuenr de la flamme el on asxgmente la capacilé calorifique dans
I'enceinte ou se produit la combustion.

Tous ces disposilifs ne donnent pas une chaleur suffisante pour
alleindre les températures nécessaires aux appareils métallurgiques.
Sion veut oblenir des effets considérables, il faut chawfer le gaz et
I'air avant de les mélanger el de les amener en contact. On oblient
alors une combustion immédiale el. par suite, une température d'au-
tant plus élevée que le poinl de combuslion seri plus restreint.

Ce chanffage préalable des gaz s'oblient économiquement par la
récupération, ¢'est-i-dire en faisant cheminer l'air en gens inverse des
gaz bralés, sans néanmoins le mélanger avec eux, de maniere i

ok e

dépouiller ces derniers de lenr chaleur et a les évacuer aussi froids ~

que possible, tandis que l'air chauffé par cet échange vienl se mélan-
ger aux gaz combustibles et les braler.

Les appareils qui réalisent ces conditions portent le nom de gaso-
génes on générateurs a gas. Ils peuvent s appll([uer a lous les besoing
métallurgiques, mais leur cont élevé les fait réserver en général ponr
)ca opérations qui nécessitent une grande chaleur. Ils peuvenl braler
‘des combustibles maigres, du coke et méme de Panthracite. 11 est
nécessaire, dans ce dernier cas, d'adopter des disposilifs permettant
de refroidir les parlies métalliques des généraleurs pour éviter leur
détérioralion rapide.

Les gazogénes peuvenl élre & tirage natwrel, restreint ou soufflés.
Dans I'un et 'autre cas, il convienl d'ajouler, en méme lemps que
I'air, une certaine proportion d'eau ou de vapeur d’eau, dont la disso-
cialion introduil dans le gaz une cerlaine quantité d'hydrogéne, résul-
tat précieux, vu la chaleur que dégage la combuslion de ce corps
(Voir p. 127). Tels sont les gazogénes , Buire, L hes, Side-
rofours, ele.

Un bon gaz de gazogéne doit donmer au minimum 1.300 calories
au métre cube. Les grilles, généralement a gradins, des gazogiénes
doivenl étre constamment couvertes d'une dpaisse couche de combus-
tible, afin de permettre la transformation complete de V'acide carbo-
nique formé dans le voisinage de la grille en oxyde de carbone. Un
bon gaz de gazogine (gaz & l'eau) doit conlenir:

Type Siderofours

co... 04 180/ 95 & 30
Hi: 2 18 - 10 a 15
co2 Sy . h — i
o i om g
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AGENTS METALLURGIQUES ; 27

Dans les apparerls de gasédification modernes, on tend de plus en
plus 4 employer les gazogénes-cuves sans grille, i soufflage central,
fermeture hydranlique et déerassage aunlomatique (et parfois méme
i chargement continu). Comme types d'installations rénnissant lous
ces perfectionnements, on citait les gazogenes Morgan de l'aciérie
Martin de la Providence, & Hantmont, el les gazogénes-cuves ide
I'nciérie Martin de Denain.

On peut citer aussi le gazogéne type Sidérofours dont un groupe
fonctionnant avec du charbon de la Sarre aux Acitries de Pompey
donne des résultats remarquables L
(CO2=1,d 0=0 CO=81 'CH4=25 H14>5 puiss. cal. sup. 21,500 cal.

Les anciens gazogenes Siemens sont encore employés dans bean-
coup d'usines ; d'autres aciéries restent allachées an gazogime Len-
cauchez i poitrine avec ou sans barrage transversal pour la destruc-
tiofi des goudrons par traversée du eoke incandescent. Tous ces
gnzoghnes disposent daillenrs habituellement de houilles grasses &
longue flamme, riches en matiéres volatiles (36 0/0 i Denain) et de
gardification aiscée ; les pressions de soufflage ne dépassenl pas
quelques centimétres d'ean, et la vapenr n'est mélangée au vent qu'en
proportion assez faible, pluldt encore dans le but d'empécher le col-
lage que d'augmenter le pouvoir calorifique du gaz. Suivant la nature
des houilles et les conditions de marche du gazogéne, le pouvoir
calorifique an métre cube varvie de 1.300 4 1.500 calories.

Chauffage sur grille. — Le chauffage sur grille part dun prin-
cipe difiérent. Le combustible doit étre répandu en couche minee et

‘réguliére, de maniére & éviter le plus possible la formation de l'oxyde
_de carbone. Il ne doitl pas ¥

avoir non plus de parties vides, de trons,
sur la grille, ce qui donneraitl passage & un exces d'air froid qui vien-
drait abaisser la température des gaz brilés.
On peut alimenter les fovers a grille avec de 'air chewd, mais il
faut alors refroidir artificicllement les barreaux.
Fumivorité, — La fumde dégagie par un foyer est Uindice d'une
feglion i pléde. On y idie enintroduisant de 1'air froid on
mieux de Vair chaud nu—dessus de lavgrille, au point ot se forme la

fumdée causée par une introduetion insuffisante d'oxygéne. Le char-

hon gras, qui distille facilement, donne beaucoup de fumde, etla

chaleur nécessaire & celle distillation, si la combustion de la fumée:

ne vienl pas la restlluer au foyer, est perdue pour l'utilisation du
combustible.

Densité du cﬂnlhusuhle — Les produils de la comhustwn ne
sonl, d'ailleurs, pas les seuls qui absorbent de la chaleur. Nous avons
d'abord les parois du four on foyer; ensuite le combustible lui-méme
s'tohauffe graduellement. Plus un combustible restera de temps dans
le foyer avant d'étre utilisé, plus il s'échanffera. et plus un combus-
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‘esl, en comparaigson de celui d'une bonne houille vaporisant 8 kilo-
grammesd'eaudans une chandiére ordinaire, dans lerapport de 7 a 4.

La distribution se fait au moven de pulvérisateurs & vapeur el non
pas & air, le mazoul est injecté & 1'état pulvérulent dans la chauffe.
On doit disposer les conduits de facon & ménager de nombreuses
chicanes aux gaz brilés afin de les mieux dépouiller de leur chaleur.

Des essais récents onl en effet démontré que des broleurs appro-
priés disposés avec récupération d'air donnent des résultats écono-
miques comparables i ceux de 1'utilisation de la hounille si 'on lient
compte de la réduction des frais de transport et de manutention du
combustible et des cendreset de la marche discontinue pour certaines
applications. }

La conséguence est I'emploi de plus en plus fréquent de ces huiles
pour le chauffage des fours de forge des aleliers d'entretien, des fours
d'estampage. des fours & rivets, des fours de fusions d'alliages pour
les petites fonderies, des fours & ereusels, elc., — el en général de
tous appareils devant éire préts triés rapidement et ne fonctionner que
d'une fagon intermittente.

Plusieurs constructeurs francais se sont spécialisés dans 1'étude
de ces appareils, notamment les fours Roussenu, la Société Sidéro-
fours, air et feu, ete...

Chauffage au charbon pulvérisé.

La grande pénurie de charbon résultant de la destruction de nos
charbonnages du Nord impose & l'industrie francaise la plus stricte
économie de combustible. Parmi les moyens divers tendant i cette
fin, il convient de signaler le chauffage au charbon pulvérizé.

L'idée n'en est pas nouvelle, — elle remonterait 4 1818, — mais
son ulilisation pratique date d'une dizaine d’années aux Etals-Unis.
Les premiéres applications faites dans les fours & ciment furent i ce
point encourageantes que les installations acluelles faites en ce pays,
dans tous les genres d'industries, consomment annuellement plus de
douze millions de tonnes de houille sous cette forme.

Depuis le début de 1920, le développement de 'emploi du charbon
pulvérisé en Amérique parait d'ailleurs s'aceélérer de fagon trés ra-
pide, surtout en ce qui concerne les chaudiéres.

Les avantages du charbon pulvérisé sont nombreux : manutentions
faciles, suppression des pertes par les grilles, utilisationcompléle des
menus, poussiers el combustibles inférieurs; arrél immeédiat de la
dépense du combuslible quand le travail cesse, exaclemenl comme
avec les braleurs & gaz ou & huiles lourdes; réglage facile; mise en
marche presque instantanée; fumivorilé absolue ; propreté des ateliers.

Deux procédés d’alimentation des foyers :
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1* Par vis sans fin, avec entrainement par un courant d'air assuranl
la combustion ;

2% Par éjecteur, projetant le chm-hon en nuage.

On comple, dans une grande centrale, une dépense de 20 chevaux
par tonne pour la pulvérisation du charbon; la puissance nécessaire
au trangport du eombustible aux foyers est inslgniﬁanle. le charbon
pulvérisé coulant presque aussi facilement qu'un liquide.

Aux Elals-Unis, on a constalé, pour le chauffage des chaudiéres,
des économies atleignant jusqu’a 60 0/0 sur le prix du chauffage aux
huiles lourdes. Pour le chauffage des locomotives; on a reconnu de
gros avantages au charbon pulvérisé :

L'économie constatée est de 15 & 25 0/0 par rapport au charbon de
méme pouveoir calorifique chargé & la main sur grille; Méme i la
teneur de 10 0/0 en soulfre el 35 0/0 en cendres, le charboll pulvérisé
permet de maintenir les locomotives & pléine pression, d'on possibi-
lité d’'emploi de refus, done économie d'argent. Enfin, il facilite le
recrutement comme chanffeurs et apprentis mécaniciéns d'ouvriers
intelligents que rebutait la rude besogne de ehanffenrs & la pelle.

Quanl aux résultais oblenus dans les fours métallurgiques, il est
plus difficile de les chiffrer. C'est une question d'espéce.

Ce procéde de chauffage est en effet brutal et non justifie pour les
Wproduits délicats, tels que les aciers durs, aciers & ressorts, aciers
spécianx en général qui demandent un chn.uﬂ'age progressif et pru-
dent.

Les variations de nature do charbon se répercutent immédiate-
ment sur la nature de la flamme et nuisent au réglage. Cesvariations
pouvant provenir soil de la varialion de leneur en maliéres volatiles
ou en cendres du charbon utilisé.

Dans tous les cas, le charbon utilisé doit étre finement hroyc et
bien sec.

1° Finesse de la poussiére : 95 0/0 doivenl traverser le tamis n® 100
et 82 0/0 le tamis ne 200 (6.200 mailles par centimétre carré).

2 Parfnite gievité de la poussiére. — Si I'hmmidité de la matiére
dépasse 0,75 0/0, celle-ci n'arrive au brileur que par pums paguets,
de sorte que la combustion se fait mal.

nelusion. — Toutefois il est bon de noter que. dans 'emploi du
chirbon pulvérisé, le minimum de consommation de charbon par
tonne de métal chauffé n'est jamais descendu, en valeur absolue, au-
dessous des chiffres limites qu'on peut obtenir avec des fours perfec-
lionnés munis de régénérateurs pour l'air et le gaz et utilisant le
charbon dans des gazogiénes accolés ou séparés.

Le charbon pulvérisé adgalité de consommation en valeur absolue
a comme avantage une mise en route plus facile el plus rapide et
I'utilisation de charbons de qualité moindre.

Les essais en cours dans de grosses usines métallurgiques fran-
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caises permetiront de déterminer & bref délai le classement de ce
mode de chauffage par rapport & ceux existants, au point de vue des
fours pour la gidérurgie.

D'ores et déji on pent cependant aftirmer qu'il se développera sur-
toul pour le chauffage des chaudieres on la température de la flamme
oun du foyer n'intervient pas directement et sert de volant 4 la pro-
duction des calories. La consommation de charbon. vy peut done
étre proportionnelle & la production de vapeur, d'ol son succés.

En sidérurgie ce sera plus délicat et onn'en voit le développement
que pour le chauffage des produits courants (aciers Thomas par
exemple) et en des points du territoire oi on peut obtenir des char-
bons i composition physique mauvaise (menus) & bas prix, maiga
leneur sensiblement constante.

MATERIAUX D’ADDITION
Agents réducteurs,

Les agents réducteurs auxquels on a recours dans les usines se
composent surtoul de carbone et d'hydrogene, provenant des combus-
tibles végélaux ou mindraux. agissant soil par contact direcl, soit par
les gaz oblenus en les distillant ou les décomposant en leurs élé-
ments, carbures, oxydrate, carbone, hydrogéne, ete.

Fondants.

La nature des fondants varie avec celles des gangues': los plus fré-
quentes sont orydées, siliceuses ou basiques.

Le but a atleindre dans le choix des fondants sera la préparation
d'un mélange fusible de silice et de bases: le plus fusible donneralien
i la moindre consommalion de combustible, mais la conservation des
fourneaux, la purelé du métal ou d'autres motifs réclament plotot
des silicates dont la fusibilité se lrouve allénuée tantdt par un exces
de silice, tantol par un exces de basze.

Les laitiers ordinaires se composent de silicates doubles de chaux et
d'alumine, ou de silicates triples de chaux, de magnésie et d’alumine,
dans lesquels le rapport de l'oxvgéne de la silice 4 celui des bases
varie entre 1 et 2. A ces bases principales sajoutent de faibles doses
de polasse el de soude, d'oxyde de fer et &' oxvde de manganise, elc.,
qui augmentent la fusibilité.

Les scories sont des silicates & bases métalliques oblenus dans les
Wfaitements métallurgiques.

On réserve, elrF&églgrEl“_IEI AB"—‘Un%}"S‘i'féaEﬂlewmr“ provenant
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de la fusion pour fonte dure, et de scories 4 celles du trailement des
aulres metaux. _

Les gilieates multiples sont toujours plus fusibles que les silicales
simples.

CALCUL D'UN LAITIER OU D'UNE SCORIE

Qualité des fondants. — Nous supposerons que les fondants
n'apportenl aucun élément nuisible lel que soufre ou phosphore. Ce
point®st essentiel dans la fabrication de la fonte, et les calcaires sont
fréquemment accompagnés de phosphate de chaux. Dans la fusion
pour matte au cubilol, on peut, i la rigueur, élre moins exigeant
comme qualité des fondants.

Nous admettons que le choix de. fondant le plus avanlageux comme
pureté el comme prix soil fail et que son analyse, ainsi que celle du
minerai el du combustible, soil connue.

Voici trois lableaux, caleulés par M. Langdon, an moven desquels
les caleuls qui se présentent le plus fréquemment pour la détermina-
tion d'un lit de fusion peuvenl élre faits rapidement.

TasLeav A. — Constantes pour diverses teneurs enm silice
dans les scories et laitiers.

i:;z:: :‘]L: :e ARt e:'s:iviji:e CONSTANTE
30 2,33 41,7 1,40
49 213 42 1,48
33,5 2 42,9 1,43
34 1,04 A 1,27
35 1,86 45 1,22
36 1,78 46 117
a7 1,70 47 1,13
37,5 1,67 48 1,08
98 1.63 48,8 1,05
40 1.5 50 1,00

Premien cas. — Déterminer la quantité de caleaire ou de fondaut

basique & ajouter pour oblenir une scorie ou un laitier ayant une
teneur déterminée en silice. :
Exemple. — Soil 4 fondre des minerajs de fer avec du coke et du

caleaire aynn'ﬁdﬁmﬁluiﬁnutkmlwmubﬁlﬁnﬂ suivanie ;



n

CALCAIRE

Si0e,
Teneur dn ealeaire: @0 . . ovim o ivvviniasvseaiisvess i 0,90
Constante pour laitier & 33,5 D,fﬂ E'i"tln'l 'm \1 ST P A

100

 Base disponible dans le ealeaire............. o A B el e
COME

Si02,
ranenr di el an  n s s 7,00
Constante pour laitier & 33 o A el il B R R e

14,00
A déduire, bases ConEBIs o .o cvuviv s sivrsens 3.10
Bk NACESERITE. v s s v st A am ey vtk o P e ey e LA

10.90 o
&U 08 ¥ 100 = 27,2 0/0 du poidz du coke & a.jul.ltl_r 80US
caleaire pour scorifier les cendres.
MERERAT

Sine,
Teneur du mélange de mineraien. ..,................ 11,00
Constanle pour scorie @ 33,5 0/0... ............. ..., LY

22,00
A déduire les bases contenues, . ... ou s e =" 7.00
Bagé NOcesBAIrs. . ..vvevrreoanes 15,00
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. MINERAI DE FER
CORE — = < | CAL=
CAIRE
LS | n*2 n*3

Fer, 2.60 3 63 6,0 1
o e 0,023 | 0,022 | 0,056 | 0,75 | 0,008

StaRleal s 0,67 » » 5 »
SORE T 7 % 6 7 5,50
Al203 2,60 | 4 3 2 | 3,50
Gap’ 0.50 {,98 | 2,30, 5 31,38

Mg | . » » 1,51 f 16

i

1 % 4 J 5
On fond : 3 de minerain® }; 3 de minerai n° 2; ; de minerai n» 3.

ol

On veut obtenir un laitier 4 33,5 0/0 de siliee.
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Bases

51,08

o 11,00
. 40,08

forme de

Rases.
7,00
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MATERIAUX REFRACTAIRES

Les matérianx réfractaires naturels sont -

Le quarts el la silice ¢ choisir les moins ferrugineux, !us moins
mélés de substances élrangéres ;

La bauxite, alumine hydratée mélée de peroxyde de fer;

Le graphite ou plombagine, variété de carbone cristallisé en pail-
lettes et en lamelles;

Lachauz, la magnésie et la dolomie (earbonate double de chaux et
de magnésie);

Le minerai de ehrome on chromite qu'on utilise soit en blocs, soit en
poudre mélangée avee du goudron, sous forme de pisé pour tous Jes
points valnérables du four Martin (nez des brileurs par exemple) ;

Les argiles réfractaires, constituées par des silicates de chaux et
d'alumine trés pauvres en fer;

Les grés, lorsque le ciment est silicenx.

MATERIAUX BEFRACTAIRES ARTIFICIELS

Brigues d'argile réfractaires. — On recherche dans ces maté-
riaux artificiels, d'abord l'infusibilite, ensuite la solidité & chaud
pour résister aux fortes pressions, un faible coefficient de dilatation
et enfin un prix de revient économigque.

Les argiles réfraclaires 28i02A12032H26 onl un pmm. de fusion
de 1.830° environ, mais qui peut varier suivant les proportions d'alu-
mine et de silice.

L'oxyde de fer (fusion & 1.000°) et le mica (1.100°) augmentent rapi--
dement la fusibilité.

Les argiles a gres composées de 2/3 d'argile et 1/3 de mica fondent
@ 1.300¢. G'est un produit médjocre.

Les argiles impures contenant du calcnirve et des oxydes de fer se
démolissent & 1.100°.

Retrait. — Les argiles réfractaires pures, ainsi que les hauxlles.
perdent leur ean vers 600°, puis se contractent jusqu 4 leur point de
fusion. Le maximum de retrail se produil & 1.400° et la fusion & 1.800¢,

On combat ce défaut soit en ajoutant & l'argile une certaine pro-
portion de vieux matériaux réfractaires ayant déjh subi le retrait,
s0il en ajoutant du sable siliceux qui se dilate par 'action de |a
chalenr, mais on perd alors nne partie des qualilés réfractairves.

Iilatation. — Dans ces conditions, on peut admelttre pour les maté-
riaux réfractaives un coefficient de dilalation de 0,5 0/0 a 1.000°. Un

four de 20 mélres de t 4 froid se dilate de 10 centimétres en han-
teur une rolis ﬁnl&g' tlJnlverS|te tllle 1
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[I. — APPAREILS METALLURGIQUES

On les distingue en deux catégories :

{o Fourneaux ;

2e Appareils mécaniques,

La premiére sorle forme la série la plus importante, Les appareils
mécaniques (laminoirs, marteaux-pilons, eté.) sont semblables a ceux
deé Vindustrie en général.

FOURNEAUX

On peul diviser les fourneaux en un petit nombre de lypes délermi-
neés par une considération principale : la position des malidres a éla-
borer par rapport au combustible.

L Fourpeaux ot la matiére est an contuct dw combustible;

II. Fm aux on la matiére est en contact avee les produits bridés;

III. Fourneaux on la maliere esl en vase clos, isolée du combus-
lible el des gaz.

I. Fourneaux on la matiére est au contact du combustible. —
On distingue deux classes :

A) Fours de grillage;

B) Fours de réduction.

A. Grillage, — Les fours de grillage ou la matiére est en cenlacl
avee le combustible peuvent étre classés de la fagon suivante :

Tay et stalles.

7 ’ Kilns.
Fours de grillage on Iu:ur:no:lrie::rs:nnlmnrcenux } Fours de
la matlitre est en Fours L Normandic.
conlacl aveele com- e Fours a chute libre. 7
bustible(1)........ cuves | oo erais | Lours chule ralentie.
R Fours i tabletles ordinaires.
: Fours a tabletles mécaniques.

Les tas ne sont plus employés qu'exceplionnellement, dans des pays
ot 'on ne craint pas la nocivité de 'anhydride sulfureux et lorsqu'on
sacrifie ce dernier. 11 faut citer parliculiérement le cas des minerais
bitumineux du Mansfeld, qui sonl soumis 4 un grillage en tas, en vue
surtout de détruire le bitume.

(1) Il arrive souveni avee les sulfures que le seul combustible utilisé soit le
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Les stalles remédient, du moins partiellement, an premier de ces
deux inconvénients. Les fours 4 cuve, dénominés kilns, sont plus usi-
tés; mais on n'obtient pas une désulfuration compléte de certains sul-
fures, notamment de la blende. 115 sont cependant utilisés, de fagon
courante, pour le grillage des mattes, notamment 4 Lautenthal, 4
Oker, au Mansfeld, etc., ete.

Dans les exploitations de miinerais de fer oolithiques catbonatés de
Normandie, on utilise des fours 4 tirage naturel (La Fertiére) on 4
sonfflage (Halouze, Larchamp). en forme de fours a4 chaux. Ces fours
ont surtout pour but d'enrichir le minerai en fer par départ du gaz
carbonique CO2, mais ils produisent en méme temps une deésulfura-
tion.

Les appareils 4 chute ralentie {fours de Gerstenhifer, de Hasen-
claver) n'ont donné que de médiocres résulfats. 11 en est antrement
des fours o tablettes, genre Ollivier-Perret-Malétra, {ui sont, comme
on le sait, conramment emplovés dans le grillage de la pyrite et 'on
n'ignore pas la place qu'ils occupent dans la fabrication de I'acide
sulfurique. Mais avec la galéne, avee la blende, les résuliats ne sont
point satisfaisants. Lorsque 1a teneur en soufre n'est pas trés élevee,
la conduite du four est impossible et, de toutes fagons, on laisse une
quantité de soufre importante. Dans les essais faits autrefois 4 Pont-
peéan, on n'a pu abaisser la ténedr en soufre au-dessons de 5,4 0/0 avec
une pyrite blendeuse 4 27 0/0 de fer, 38,6 0/0 de sonfre, 8,9 0/6 de
plomb, 17 0/0 dezinc, Avec des minerais mixles plus richésen blende
et tenant moins de 35 0/0 de soufre, on n'a pu maintenir Te four en
fonetionnement.

Fourneawx a courant d'air naturel.

Fourneaux & couran! d'air foreé.

Le premier cas est celui de la caleination des minerais en fas, du
grillage en tas, de 1a cuisson des brigues, ete. La tempéralure est pen
élevée el le feu est eonduil pardes ouvreaux ménagés dans la couverte.

Lez fours i enveloppe fire et & lirage nalurel ont an profil générale-
ment conique ou  lronéonique. On les allume par le bis el on ¥
charge des couches allernatives de maliéres a élaborer el de combus-
title. On régle le tirage de facon & ne pas élever trop la fempéralure
et & éviler des fusions partielles ou frittage de la masse. 11 faul & ces
fours des combustibles secs, la distilation des maliéres volatiles

. absorbant de la chalenr en pure perle. Le coke et I'anthracite con-
viennent bien. C'est le cas pour les fours & chaur et pour la calcina-
tion de la calamine.

On régle la sortie de maniére & décharger les matiéres aussi
froides que possible. 11 est bon de rétrdedr 1a section des fours dans
le bas, de maniére & faciliter l'accés de 1'air an centre du four, et on
I'élargit au miliew, afin de s'opposer au tassement trop grand des
maliéres qui se produirait dans une cuve cylindrique. Lorsque Ix
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hanteur dua four fait craindre une combustion incompléle avee for-
mation d'oxyde de carbone, on peul introduire de I'air par des ou-
vreaux i mi-hanteur.

On retire, dans ces appareils,. de 50 & 60 0/0 de T'effel calorifique
total, Ces fours, surlout lorsqu’ils sonl & marche conlinue, sont éco-
nomiques el s'élablissent & peu de frais.

B. Fours. de véduction, — Ces fours sont, pour la pluparl. soufflés
aun moyen de machines (ventilateurs, compresseurs, turbo-compres-
seurs, ele.).

Dans le groupe des fourneans d courant dair foreé rentrent les bas-
foyers, les cubilots el fours dmanche (Cupolas), les fowrs dwater-jacket
pour la fusion de minerais de plomb et de cuivre, el enfin les hawis
fourneanzx, pour la fabrication de la fonte.

Les formes, dimensions et hanteur sont trés variables,nous en don-
nerons un apergu dans chague métallurgie.

Cambustion dans les appareils de cetle enlégorie. — Que ces fours
soienl & Llirage nalurel ou forcé, on ne doil en général ¥ employer
que des combustibles déja carbonisés ol contenant pen de gaz. L'an-
thracite peut étre employé quand ee combustible est de qualité telle
qu'il ne se délite pas an feu, qualité assez rare. Il ¥ a cependant en
Ecosse des hauts fourneaux chauffés exclusivement avee de la houille
demi-grasse dans lesquels les sous-produits de le distillation sontl
recueillis.gt utilisés, ce qui entraine ides inslallations trés colileuses
el compliguées.

Etwde de la combustion. — Dans ce genre dappareils, Ia zone de
chaleur maxima e lrouve en avant el wn pew au~dessus du niveau des
tuyéres. Celle zone est d'autant plus restreinte el d'antant plus chaude
que la pression du vent est plus forfe.

Au deld, vienl une zone trés développée oir les gaz contiennent le
carbone sous forme de GO, agent réducteur des oxydes métalliques
qu'il rencontre sur son passage avant d'étre évacué. A la sortie du
gueulard, les gaz contiennent encore une assez forte proportion de CO
pour étre brilée & la fagon d'un gaz de gazogine, en y mélangeant de
I'air chaud.

Les fours soufflés conviennent évidemment pour toules les fusions
réductrices. La perle de chaleur due & la sortie des laitiers a I'élat
fondu est insignifiante. La perle par rayonnement i travers les parois
ezl beaucoup plug imporlante. On peul, d'ailleurs, diminuer e pouvoir
réducteur de ces fours en chargeant le combustible et le minerai en
colonnes verticales paralléles et en soufflant de Vair froid, sous failile
prossion el gros volume.

11. Fourneaux oi la mati¢re esl en contact avee les gaz brilés,
— Le type de ces fours est le four” @ réverbére. On emploie ici des
combustibles naturels, puisqu'il faul une famme pour porter la cha-
leur & distance du foyer.
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Il ¥ a de ce chef une perle considérable dans le: rendement calori-
fique. La grille laisse passer aussi beancoup d'esearbilles, produites-en
piguant l¢ feu pour le mainteniv elair. Enfin la sorlie des matiéres
fondues et les rentrées d'air par les portes de travail causenl une
déperdition considérable de chalenr. 3

Le four & riéverbire est essentiellemenl exydant. On peul; en ajou-
tant sur la sole des réducteurs (fer et fonte métallique, soufre, etc,),
obtenir avec cet appareil des effets réducteurs, mais la consommaltion
de ces corps est supéricure & ce qu'elle serait dans un four i cuve.

Pour récupérer une partie de la chaleur perdue, on peual metire i la
suite de ces fours des chaudiéres @ vapewr, qui ne demandent qu'une
chaleur moins grande ; ¢'esl ainsi que les fours d praddler sont fré-
quemment accompagneés d'un génératenr de vapeur.

On emploie aussi des grilles inclindes pour briler des menus sous
pression, Enfin, on applique aussi i ces fours le principe de ln réeupd-
ration, soil compléte (fours Siemens, fours a poteries), soil partielle
(chauffe Boétius, four Bicheroux. ete.).

11 est nécessaire de lenir comple, dans Uappréciation de la tempéra-
ture que devra atleindre le four, dela nature des matiéres i ¢laborer.
Dans le grillage des minerais, par exemple, la combustion de soufre
vienl suppléer i U'effel d'une notable partie de combustible, parfois
méie, lorsque le grillage est conduit méthodiquement, & la tofalité
(four Perrel pour le grillage des pyrites).

Caracléristiyue. — La caractéristique des fours & réverbire est le
vapport de la surface de la sole i la surface de grille du foyer. de
méme que la earactéristique des fours du premier type (hauts four-
nepux, fours & cuves, ete.) est le rapport du diamétre auw niveaw des
tuyéres & la quantité de combustible passée pendant l'unité de lemps.

Grillage.

Nous avons dit que le caraclére de celle classe de fours est d'étre
essentiellement oxyvdants. 11 n'est done pas élonnant que les efforls
des métallurgistes et des constructeurs se soient toutl dabord portés
du eoté des fours i tabletles et des fours 4 flamimes. Il serait trop long
de décrire ici toutes les formes données & ces appareils, Nous nous
arréterons seulement sur leurs progrés les plus récents. Quant aux
converlisseurs, ils sont surtoul employés pour la galéne ; ils ontl ap-
porté dans la métallurgie du plomb un progrés de la plus haute im-
portance. On trouvera, & la partie de ce manuel relative 4 la métal-
lurgie de ce métal, des détails plus complets sur l'emploi de ces
CONVErtisseurs. :

Progrés dans la construction des fours de grillage. — On peut
dire que les efforts des constructeurs ont porté avant toutsur 'emploi
de moyens mécaniques pour dimifuer la main-d'eeuvre.
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wharbon par le gaz. Nous citérons Uinstallation faite & la Compagnie
frangaise du Laurinm, en vue du grillage qui préetdde, ainsique nous
le verrons plus loin, le passage au convertizsseur. Cette opération se
faizait dans un four Oxland, chauffé comme & l'ordinaire par un
gazogtne Siemens placé i l'extrémité basse du tube. On a remplace le
gazogene, (qui donnait un chauffage irrégulier, par un braleur i gaz
alimenté par la station centrale de gazogeénes de Pusine et par de P'air
comprimé.

Le four comprend un cylindre en tdle d'un diamétre de 1=,21 ayant
une inclinaison de 5¢ 1/2 sur I'horizontale.

Son revétement en briques réfraclaires a une'épaisseur denvi-
ron 0=,45; il est lisse, au contraire de ce qui existe en général dans
ces fours ; en évitanl ainsi les arétes qui ont pour but d'amener de
brusques mouvements de la matitre, on a diminué la quantité de
poussiéres formées. Le monvement de rolation est toujours donné par
engrenage el crémaillére circulaires; le four repose sur g'\lets' de fa-
con & faciliter sa rotation.

L'appareil & chargemenl mérite une description spéciale : il est
formé de deux trémies distinctes, qui sont alimentées, lapremidre en
minerat, la seconde en carbonate de chaux.

Cette addition, quirend ce grillage scorifiant et prépare au convertis-
sage, sera expliquée o propos de la métallurgie du plemb.

Sous chaque trémie se trouve une table tournante ; l'une déverse
son contenu sur l'autre, ce qui produit un mélange homogéne qui
tombe dans une trémie ; de 14 les matiéres sont transportées par vis
sans fin au four ||ropremcn'r. dit.

Par suite delarotation etde I'inclinaison du four, 1a matiére s'ache-
mine lentement vers la partie basse du four, s'approchant ainsi de la
partie la plus chaude, oti se trouve le hrileur, La vitesse du four est
de 10 tours & I'heure, sa capacitéde?5 tonnes par vingl-juatre heures.

Les fumées qui s'échappent du four gagnent d'abord nne patite
chambre 4 poussitres qui donne aceés a I'appareil de chargement,
puis la galerie proprement dite.

Ce chauffage par chalumeau i gaz n'a pas donné toute satisfaction.
La température est trop élevée an broleur; il y a alors fusion par-
tielle des sulfures, les produits collent au revétemenl, On ne peut
remédierd ce grave inconvénient qu'en ringardant d'une fagon presque
constante, et ce travail est fort pénible. D'antre part, et loujonurs i
capse de la température, les volatilisalions sonl importantes. On a
d'ailleurs décidé de le remplacer par deux grands fours & sole tour-
nanle, genre Brukton ou Heberlein,

111. Fourneaux i vases ¢los. — Four d vent. — Gel appareil, dont
les modéles réduits sont en usage dans tous les laboratoires, emploie
du coke pour son chauffage. 11 est utilisé pour la fusion n crenset
d'une foule de métaux, notamment du cuivre et de ses alliages. L'uli-
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lisation du combustible, comme, d'ailleurs, dans tous les fours i vase
clos, ¥ est trés médiocre. 11 y a, de plus, une perte considérable d'es-
carbilles & chaque coulée et dans les décrassages. Le four Piat évite
une parlie de ces inconvénients, mais sans les supprimer lotalement.
On commence aussi & chauffer les fours i vent avee les gas de gaso-
gene. C'esl un progrés Lrés recommandable, mais qui exige des ins-
tallations assez importantes.

Les fours pour la fabrication du gas d'éclairage, les fours de réduc-
tion pour le sine el pour lenickel, pour la liquidation de Uanlimoine, etc.,
appartiennent & cetle calégorie. On opére soil en creusels (de préfe-
rence en plombagine), soit en moufles ou cornues réfractaires de
dimensions ou de formes \rés diverses. Ce qu'il faul rechercher sur-
tout, ¢'est un chauffage wniforme de la capacité du four, de manicre &
dviler les ruptures des récipients réfractaires does 4 des différences
de températures. Enfin, le maximum d'économie de combustible, com-
patible avec le principe méme du chauffage en vases clos, s'obtient
par l'emploi des générateurs & gas combinés avec un sysiéme de
récupération.

Dans le grillage des sulfures, le four 4 moufle présente 'avantage
de donner des produils plus purs (gaz el oxyde), mais il est plus
cofiteux comme construction, entretien et frais de chauffage. 11 est
cependant le plus employé. pour ainsi dire le seul usilé en Europe,
pour le grillage de la blende, opération délicate.

Grillage de la blende. — M. Guillel a fait trés justement ressortir
la difficullé que 'on rencontre dans le grillage de ce sulfure.

Alors que le grillage de la pyrite se fail aisément jusqu'au centre,
el cela probablement parce que le fer peut s'oxyder en donnant FeO
el Fe209, ce dernier cédant son oxygeéne et jouant le role important
d'intermédiaire, la blende en morceaux renferme encore aprés gril-
lege 84 10 0/0 de soufre.

Il faut done pulvériser le minerai.

D'autre parl, la combustion duo sulfure de zinc est bien exother-
mique, mais, cependant, il n'est pas possible doblenir un résultat
pratique sans chauffage extérienr.

Cela tient probablement & la lenteur de l'oxydation, laquelle en-
traine foreément des déperditions de chaleur. I1 fant done faire du
grillage en four chauffé, soil en réverbére, soit en moufle.

8i l'on veul reeueillir I'acide sulfureux pour lutiliser, le four &
moufle seul donnera les résultats salisfaisants.

Enfin il se forme dans le grillage un mél lange d'oxyde et de 'iulfal.e,
el le sulfate de zinc n'est décomposé qu'h température élevie. Dol
nécessité d'un coup de feu & ta fin de P'opération.

On doit d’ailleurs ajouter que, dans le rendement du grillage, il
faul faire bien attention au soufre contenu & 1'élat de sulfure et an
soufre contenu i I'état de sulfate; il faut regarder le premier comme
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du soufre nuisible parce qu'il abaisse le rendement de l'opération et
qu'il diminue considérablement la durée du ereuset, probablenient
pur suite de formation de sulfure de fer. D'ailleurs, dans les nomni-
breuses usines 4 zine qui font griller leurs minerais, dans les fa-
briques d’acide sulfurique, on fail neltement cette distinction. La
chaux, la magnésie angmentent évidemment le soufre présent aprés
grillage par suite de la formation de sulfate, mais ici il ne s’agit que
de soufre non nuisible.

Mais 14 n'est point la question intéressante : en visitant les usines
i zine de France, de Westphalie ou de Belgique, on est frappeé du
nombre extraordinairement restreint d'usines qui font le grillage au
four mécanique. De plus on rencontre des usines (on peut en ciler
‘au moins deux), qui, ayant eu de tels fours, les ont abandonnés.

En Amdérique, au conlraire, les fours mécaniques sont ulilisés
d'une fagon courante pour le grillage des blendes. La raison de celle
préférence doit étre recherchée dans Péconomie de main-d'eeuvre,
raison capitale, élant donné le taux des salaires dans les pays
vankees. Le combustible y esl, par contre, bon marché et, enfin, les
dégagements d'acide sulfureux ne génent pas, ancune loi ne régle-
mentant les émanations ingalubres.

Sur le continent, et méme en Angleélerre, on n'ulilise pour ainsi
dire que les fours & -moufes qui peuvent ére divisés en deux eaté-
gories :

{* Les fours & un seul moufle avec soles superposées ;

20 Les fours & plusieurs moufles placés les uns au-dessus des
Lautres.

Nous citerons comme exemple l'usine Birkenkang, prés de Stol-
berg, ou le grillage se fait aprés broyage & 1= /4 environ, dans douze
fours Hasenclever i trois moufles ; la production par vingl-quatre
heures est de 7 4 8 tonnes de produits grillés par four. La blende
avant grillage accuse 22-25 0/0 de soufre; il ne reste que 2,5 0/0
aprés Popération.

Les fours d'Overpelt (Belgique) sonl & trois soles ; leur capacité est
de 8 tonnes de produils grillés par four et par vingl-quatre heures
avee une consommation de combustible de 12 & 13 0/0 du minerai
chargé. Le nombre de fours est de dix ; la température alteinl envi-
ron 730-800° & la partie supérieure, 1.0000 sur la sole inférienre.

Un four qui est trés usité en Belgique et en France est celui de
M. Delplace, de Namur, Nous en donnerons une description sonunaire

s 3)s
{ﬁDes}fours du genre Malétra ne donnent généralement pas de bons
résullats, & moins que la teneur en soufre me soit trés élevée. Le
four de M. Delplace est bien un four & tablettes, mais avee foyer. 11
esl caractérisé par les points suivants :

1* Les gaz nechauffent que 1a sole infévieure par en dessous et, par
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conséquent, ne viennenl pas en contacl avee l¢ minerai; il n'y a
done pas mélange des gaz de la combustion avec ceux du grillage.
En cela le four agil comme un moufle ;

2 Le four est a récnperation de chaleur, en ce sens que Usir uti-
lisé pour braler le combustible, ainsi que celui qui est envoye dans
lefour méme pour la combustion du soufre, est chauffé par circula-
tion dans le massif du four ;

=T

G R T e 0 e L T e e S

Fis. 3. — Four Deplace.

4* Le combnstible utilisé peut étve du menn, pouryu qu'il soil sus-
ceplible de se cokéfier. I est placé dans un mountle F qui est chauflié
par les flammes perdues du four. Les produils gazeux qui se dégagent
du combustible gagnent, d'une part, la chambre de combustion E et,
d'antre part, direclement le dessous de la sole da four.

Les produits de la combustion circulent sous la sole.

Quant au coke formdé dang le moufle, il est amené sur la grille ou il
esl brilé par de air chauflé par cireulation dans le massif.

Ces fours se construisent par massifs de 42 fours a6 ou 7 élages;
capacité de production 15 tonnes par vingl-gqualre heures; consom-
mation 90 4 120 kilogrammes de charbon par lonne de minerai eru.

Le grillage des mineraisde plomb par aspiration el celui des mine-
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rais d'antimoine seronl décrits plus loin aux paragraphes réserves
la métallurgie de ces métlaux.

. Les chaudiéres a vapeur rentrenl dans la catégorie du chauffage en
vase clos. 1l nest pas utile de multiplier au deld d'une cerlaine limile
le parcours des gaz en conlact avec les parois des chaudiéres;
30 métres est un maximum an deld duguel la vaporisation par mélre
carré de surface de chaudiere cesse d'étre avantageuse. Mais les gaz
peuvent encore, avant de s'échapper par la cheminée, échanger une
partie de leur chaleur avec un réchouffeur d alimentation, qui permel
d'introduire I'ean dans la chaudicre entre 60° el 709, ce qui est trs
avanlageux pour le rendement.

Poids de combustible consommé dans les fourneaux
métallurgiques.

“Pour compléler les renseignements qui précedent, nous donnons ei
dessous, pour quelques fours métallurgiques, le poids du combustible
britlé par heure et par métre carrd de grille :

Fours de grillage des minerais sulfurés....... 15 & 40 kil
Foyers de chaudiéres & vapeur fixes......... 40 & 100 —
Fourneaux dagglomération et de fusion des

minerais de plomb..... SH e & G0 & 80 —
Fours de fusion des minerais de cuivre, .. ... 76 150 —
Fours de puddiage pour fer el acier. . ... ik 100 @ 150 —
Fours de sondage pour fer.,.oooopveieain.. 150 & 200 —
Fours de fusion de l'acier . .... =2 200 & 400 —
Foyers de locomotives,..... 5 o 400 a 500 —

et le nombre de métres cubes du !nboralolre c'esl-i-dire de la parlie
du fourou se produisent les réactions, par quintal métrigue de houille
ow de coke brilé par hewre ou par 800.000 calories engendrées dansg
ce méme temps:

{ ! Four i briques ordinaires (F. Carville, ‘& Alais). . . oo
| a-s \ Four & briques réfractaires de Doléoe fF .le‘argue} Ba via n 1 DD
1__’;% | Four de grillage des minerais de cuivre & Swansea. .. .. 30
Z & | Four de cémentation a 2 paisses de 10 tonnes chacune.. 30
= 5:’ Four & #ine silésien & Valentin L e 4,400
= T e o T R e SR L e R i 3,800
- Four de.fusion pour matles de cuivre, & Bwansen. ... . 2,400
By 8 Fouor de fusion pour affinage de coivre brat .. ......... B
2| & | Four de fusion des minerais d'étain en Angleterre ..... 1, B0
ay g Four @ plomb de Snailbeach (Angleterre) ............. 2,400
g &, Four a réverbére de Mazéage [S?éme]‘..“‘.‘....... 1,400
ey {07 Four de puddlage ordinaire,............. ceee 1,000 & 1,150
E | Four de puddlage & marche rapide............ 0,630 & 0,800
‘#  Four de fusion pour tmur en ereusets (uume de Lo-
el el R B T R SPGT 0,300
| Four de fusion pour acier 'sur sole 0.20 & 0,150
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Enfin beaucoup d'appareils métallurgiques sonl suivis en cours
d'exploitation ou méme construits en tenant comple de la quantité
de charbon consommé par tonne du produit net élaboré ou réchauffe.

Ainsi les fours Martin consomment de 250 & 800 kilogrammes de
houille par tonne dacier prodyit suivant le type du four, ses dimen-
sions, sa production.

Ainsi les fours de 30 i 50 tonnes par coulée, faisanl trois i qualre
coulées par jour, consomrsent de 250 & 350 Kilogrammes par tonne.

Les petits fours pour moulage de 2 & 5 ou 8 tonnes consomment
jusqu'a 600 ou 700 kilogrammes par tonne d'acier.

11 existe cependant de petils fours Martin type Sidérofours de 5 i
10 tonnes faisant quaire & six couldées par vingt-quatre heures et ne
consommant pas 300 kilogrammes de charbon par tonne d’acier pro-
duit.

Constructions des appareils métallurgiques. -

On distingue deux parties principales dans la construction d'un
four :

Le massif réfractaire ;

Le massil extdérieur.

Le massif réfractaire est composé uniquement de matérianx pou-
vanl résister au contact du feu et n'ayant pas de dilatalion sensible.
Leur nature chimique doit leur permettre aussi de résister & l'action
corrosive des scories et laitiers, ninsi que ‘des méfanz, & 1'état de
matte ou de fonte.

Les garnissages sont dits acides ou basiques, suivant leur nature.
Ces derniers exercent une action favorable pour la désulfuration el
la déphosphoration. On emploie aussi avec sucets des garnissages
déerits plus haut (voir page 38).

11 faut éviter les parois réfraclaires trop épaisses, dnbord par rai-
son d'économie et ensunite parce qu'étanl soumnises i des réfeclions
fréquentes, il convient de leur donner des dimensions limilées.

Le massif intérieur doil loujours élre indépendant du massif exhé-
rieur. On remplit le vide avee des malériaux menus el réfractaires
(sable el briques concassiées). La magonnerie réfractaire doit étre faite
avee soin, les joints doivent étre trés serrés. On emploie, an lieu de
mortier, du coulis réfractaire de Lrés bonne qualite, ne fondant pas
sous I'action de la chaleur, sinon le four tomberail promplement en
ruine.

Sur le massif extérieur se posent les armatures composées de fer' T
ou de rails encastrés dans le sol el réunis par de forts Zirants filetés.
11 est bon, en oulre, de garnir les faces latérales avee des plaques en
fonle ou en acier, notamment au niveaun de la poussée des voutes.
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On tend de plus én plus & garantic le massif réfraclaire, non seu-
lement par les moyens ci-dessus énuméres, mais encore par un refroi-
dissement des parois au moyen d'une. eireulation continue d'air ou
d'eau. Ce moyen esl trés efficace. On arrive méme pour les cubilols,
les fours & manche, a supprimer complélement le revélement inté-
rieur en briques et i fondre directement dans un manchon métallique
formé d'une ou plusicurs piéces refroidies constamment par un cou-
rant d'eau. Ces fours, dits « Water Jackel », qui ant été d'abord adop-
lés en Amérique, sont d'un usage couranl pour la métallurgie du
plomb, du cuivre, du nickel,etc. :

‘Cheminées.

Si on désigne par.

L, la hauteur de la cheminée;

i. la température de 'air extérieur;
, la température de air intérigur;

«. le coefficient de dilatation de U'air = 0,00366 ;

hy 1a hauteur génératrice de la vitesse v avee laquelle I'air passe & travers la
chaul’fe'

&, la section totalisée de lous les passages laissés & I'air pour arriver & la
cheminée & travers la grille ;

S, la section de la cheminée,

on a: 5 .
1 aft-—
= =TT
ou approximativement :
h= La(l'— t);

v = \2gaL(t — ¢).
La vitesse V de I'air dans la cheminée sera

o)

Le poids d’air Q passant par seconde dans les sections s sera, en
appelant dy la densité de I'air & 0° el sous la pression almosphérique
augmentée du poids de la colonne d'air contenue dans la cheminée &

la lemperature t' :
Dl dy N2gal. (I — t)
1t -
On a calculé, dans le tableau suivant, les valeurs de h et de v dans
un certain nombre de cas (Voir p. 53
La viltesse des gaz chauds dans les cheminées ne devrait pas dépas-
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APPAREILS METALLURGIQUES 53

ser & métres par seconde. Partant de 14, el connaissant les volumes
de gaz qui doivent les traverser, on caleulera aisément la qecllon A
leur donner.

Hautenr & donner aux cheminées. — Le tirage eroit propor-
nellement a \f‘l de 1a hauteur. Si done on double eette -dimension,
sans changer de diaméire, on aceroit le tirage de 1,41, mais par
‘eantre, le froltement passe de 1 41,20, de sorte que le g!u'n net est de
1/5 seulement.

Les haules chemindes (au dela de 70 métres) ont Surtout de Futilité
lorsque les gaz qu'elles sont chargées d'évacuer peuvent avoir une
influence nuisible sur la végélation on sur les &tres animés. Il y a
grand avantage i diffuser ees prodnits nocifs dans les conches supi-
rienres de I'atmosphére.

FORMULE LAFON POUR LE CALCUL DES CHEMINEES

Bien que disculée avec dpreté, cetle formule a le mérile de la si-
plicité. Elle peul élrve utilisée, ne ful-ce qu'a titre de comparaison
avec les formules usuelles, Elle est basée sur le principe d'Archiméde
appliqué aux gaz.

Les fumdées montent dans la cheminée sous I'action d'une poussée
de I'air ambiant et, cette poussée étant sensiblement constante de bas
en haul, il'en résulte que 'ascension est uniformément acodlérée.

Un calcul trés simple de proportionnalité des forces aux aceéléra-
lions appligué & une masge finip de fumée, le débil par exemple,
donne pour acetlération du mouvement la formule suivante ;

= gal,
dang laquelle g est la gravitd, « le coefficient de dilalation des gaz et
¢ la température des fumdes.

La discussion de cette formule conduit aux conclusions suivantes
qui renferment toul le caleul des chemindes ;

{* Celle  acetélération on  vilesse de premiére seconde fournil,
lorsqu'on connail le débil, Ia section et parconséguent le diamétre de
base ;

2 La formule classique du mouvement uniformeément accélére @

v = V28
dans laquelle y est 'accélération donnée par la formule précédente,
fonrnit la section et par conséquent le diamétre an sommet d'une
cheminée de hauteur H;
3 La hauleur H se délermine par expérience; on la fail générale-
ment dgale 4 30 ou 40 dipmétres selon les foyers et méme, dang les
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b4 METALLURGIE

fours de céramique ofi les fumées sortent i trés basse température, on
ira jusqu'a 50 et A0 diamdétres.

Le méme auteur a préconisé de faire les cheminées entiérement en
tole d'acier avec double parei, la paroi intérienre régnant sur toul ou
partie de la hauleur.

Que ces cheminées soient haubannées ou non, ce qui dépend en
partie des conditions locales, il résulte de cetle nouvelle disposition
les avantages suivants :

1® Chaque paroi remplit distinctement son role; la paroi intérieure
sonmise seule 4 la dilatation n’affectant pas la résistance de la paroi
extérieure soumise simplement & 'action du vent;

2¢ Le matelas d'air interposé entre les parois concentriques joue le
role d'isolant ;

3® La tole extérieure rayonne trés faiblement la faible quantité de
chaleur qui aurait pu filtrer au travers du maltelas d'air

4* Ces chemindées ne peuvent subir aucune fissure, ce qui assure la
permanence de leur stabilité et aussi de leur étanchéité;

—————T

Lot S i it il e e Pt o

5* Ces cheminées, constitluées par des trongons démonlables,
peuvent étre aisément déplacées lors d'une transformation d'usine et |

restent toujours récupérables en cas de démolition ;

u* Enfin, elles content bien moins cher que les antres. Lécanomit‘ 1

peut ressortir 4 20 ou 30 0/0.

APPAREILS MECANIQUES EMPLOYES DANS LA METALLURGIE |

La métallurgie n'a progressé que depuis que la main de 'homme a
#é remplacée, en premier lien, par des machines hydrauliques, ensuite
par les machines a vapeur, les chemins de fer et I'électricité.

Les manutentions de malitres tendent de plus en plus a se faire

par des moyens mécaniques. Le travailméme de brassage, de puddlage
s'opére automaltiquement dans bien des cas.

Machines soufflantes.

Dégignant par :

5, la section du eylindre soufflanl en métres carrés;
¥V, la vitesse moyenne du piston en métres par minule,

K. le coefficient d'effet utile qui varie de 0,60 & 0,75 avee la construction de |

I'appareil,

la guantité de vent Q que la machine peul fournir par seconde en

mélres cubes sera:
Q=K -33-

La force en ehevauxr F qu'il faudra développer pour produire cette |
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APPAREILS METALLURGIQUES 55

quantité de vent sous une pression de A centimétres d'eau oun de pki-
- logrammes par centimétre carré, sera :

ey 1 1.0008pY
T om 75X 60
all
s i : 1.0004
e~ —om. K. 75X 100
. on 1 10.000
i _10.000p
e m. K kil 4

~ formules dans lesquelles :
2t est un coefficient dont la valeur varie de 0,70 4 0,75,
mk = 0,45 & 0,60,
Les valeurs de p correspondant a différentes pressions exprimées en
centimétres de mercure sont les suivantes :

Centim. de

mercure. 5 10 15 20, . .30 40 50 G0 Ti

Kilogr. par

cent. carré. 0,068 0,136 0,204 0,272 0408 0,544 0,680 0,816 1.02
~ Li vitesse moyenne donnée au piston est habituellement comprise

Centre 60 el 75 métres par minute; on a ét¢ jusqu'i 125 métres dans
des machines construites avec le plus grand soin.

La course donnée au piston est :

Pour les pistons de 1=,5 de diamétre au plus, égale aux 5/5 ou aux
/5 du diamétre;

Pour les pistons de diamétre supérieur, égale aux 3/5 ou aux4 /4 du
dinmétre.

La seetion donnée aux clapets varie de :

1/12 4 1/9 de la surface du piston pour les clapets daspiration ;

1/25 & 1/20 de cette surface pour les clapets de refoulement.

Les soufflantes & vapear verticales, telles que le caleul ci-dessus
permet de les établir, sont de plus en plus délaissées en faveur des
types plus nouveaux et plus efficaces. On peul distinguer actuelle-
ment quatre lypes  différents, tous sanclionnés par la pralique, de
sonfflerizs de hauts fourneaux.

1. Les souffleries d piston  aclionnées par machine horisontale
- vapeur * elles comportent deux eylindres soufflants. montés respecti-

venent en landem sur les denx eylindres de la machine 4 vapenr,

qui sont compoundés, aveec manivelles & e, La derniére installa-
~ lion de Valenciennes comprenait une soufflante horizontale & vapeur

Cockerill comme machine de mise en route el de réserve, Enfin, 'usine

de I'Espérance, & Louvroil, venait également d'installer avant la

guerre, pour ses deux premiers fourneanx, deux soufflantes horizon-
tales & vapeur (construites par La Meuse, 4 Sclessin-lés-Liége), pour

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



56 METALLURGIE

n'abarder 'utilisation direcle du gaz dans des moteurs que lorsquelle
disposerail de quatre hauts fourneanx.

Les soufflantes de Denain, qui alimentaient des fourneaux d'une
production journaliere de 180 & 200 tonnes, présentlaient les caracté-
ristiques suivantes: diameétre du cylindre HP 0=.850, diamétre du
cylindre BP 1=350, diamétre des eylindres a vent 1,700, course com-
mune 1,300, volume théorique aspiré par tour 11=3,8; elles marchaient
4 une vitesse de 54 4 65 tours par minute.

La soufflanle de Valenciennes, qui alimentail un fournean de 200
a 210 tonnes, était de dimensions beaucoup plus grandes (0=,900 et
1m.500 d'alésage pour les cylindres & vapeur, 2=100 pour les eylindres
4 vent, 1%,500 de course, soit un volume théorique de 20=% 8 par tour)
el sa vitesse normale était notablement moindre (40 lours). Elle pou-
vait d'ailleurs souffler, en cas de besoin, deux hauts fourneaux a
petite allure, i la vitesse de 60 tours.

Quant anx soufflantes de Louvroil, elles étaient de dimensions plus
considérables encore (0=,950 et 12,600 pour les cylindres a vapeur,
2= 350 pour les eylindres 4 venl, 1=,500 de course commuune, soit un
volume théorique de 26 mitres cubes par tour), hien que devant
alimenter des fourncaux de moindre capacité (production visée :
160 tonmes). La vilesse normale de ces soufflantes étail de 20 tours ;
mais elle pouvait étre portée, en cas de nécessité, jusqu'a 42 tours,
cela pour éviter 'installation d'une soufflante de réserve.

2. Les souffleries @ piston aclionnées par moteur d gas. Il en exis-
tait une & Isbergues depuis 1906: soufflante Cockerill monoeylin-
drique tandem, comportant un eylindre 4 gaz @ quatre temps et a
double effet de { métre d'alésage, monté en tandem sur un eylindre
a vent de 2 métres (course commune =100, vitesse normale de rota-
tion 75 tours par minute).

La Société du Nord et de I'Est en avait installé trois avant la guerre,
dans son usine de Valenciennes : celles-ci, du dernier type Cockerill &
quatre lemps et & double effet, comportaient denx cylindres moteurs
de 1.000 d'alésage montés en tandem sur un cylindre 4 venl unigue
de 2,550 de diameélre, avec une course commune de {® 400 (vilesse
normale de rotation, 60 tours par minute, peuvant élre portée i ¥0).

Dans son installation de Calais, confiée & la Sociélé alsacienne de
construetions mécaniques, la Soeciété de Sambre-et-Meuse a également
adoplé la soufflerie 4 piston aelionndte par moleur 4 gaz. Les soul-
flantes 4 gaz des hauts fourneaux de Calais sont du type gualre lemps
double effel ; elles comportent deux cylindres moteurs de 0=,825 d'alé-
sage montés entandem sur un cylindre 4 vent unique de 1™,650{course
commune 1=,100, vitesse normale de rotalion 80 tours par minule).
L'installation compléte, pour les deux fourneaux, comprend trois
sonfflantes 4 gaz identiques, dont une en réserve.

Enfin, les Aciéries de France ont installé, pour leurs nouveaux
IRIS - LILLIAD - Université Lilie 1
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58 METALLURGIE

L'emploi de soufflantes centrifuges esl parliculiérement inléres-
sanl dans les usines oi I'on dispose de vapeurs d'échappement; la

" - = i'iﬂ‘

solution indiquée est alors la commande par turbines & basse pres-

sion (ou mieux par turbines mixtes, en vue de parer aux irrégularilés
possibles de l'arrivée de la vapeur basse pression). Dans les usines
ne disposant pas de vapeur d'échappement, il est hors de doute qu'au
point de vue de la dépense de gas pour la production de la force mo-
trice, la solution la plus économique est celle de la soufflerie & pis-
lon directement actionnée par moleur & gaz. Mais il esl possible éga-
lement de combiner le moteur & gaz et la soufflante centrifuge,
en inlerposant entre eux deux machines dleclriques : une Liéndéra-
trice & la centrale el une récepirice & la soufflerie. Enfin la solution
de la turbo-soufflante & vapeur alimentée par des chaudiéres chanf-
fées an gaz de haut fourneau, bien qu'entrainant une consommalion
de gaz supérieure 4 celle de la soufflante 4 gaz, peut néanmoins lui
étre préférde lorsquion tienl compte des frais de premier élablisse-
ment d'entretien et d'amortissement. La régularité de marche ne
peul plus intervenir en faveur de ce choix.

Actuellement en effet on utilise de plus en plus les gaz brilés d'é-
chappement des moteurs 4 gaz pour la production de vapeur sur-
chauffée 4 haute pression [Voir utilisation gas de H. F., page G3).

Celte vapeur alimente les groupes turbo-générateurs, constituant
les groupes tampons destinés a absorber les pointes el d-coups de
consommation du résean électrique et par fois anssi les turbo-souf-
flantes aples & ‘%uhll‘ un régime de débit et de pression h|usqucmenl.
v:lrmb]es{lj

Machine soufflante & gaz pour aciérie.

Depms 1918, I'aciérie Thomas des aciéries de Pompey (M.-et-M.)
posséde une machine soufflante & gaz, construite par les ateliers Thys-
sen, de Mulheim sur la Ruhr.

Cette machine, a quatre temps, comporte deux paires de eylindres
en tandem, les eylindres & gaz ayant 1=,20 de diametre et les eylindres
i venl ayant un diamétre de 1°,90. La course commune estde 1=,40.
A Pallure de 90 tours 4 la minute, cette machine aspire 1.150 métres
cubes d'air et les refoule & la pression maxima de 24,500 par em?2.

La Société métallurgique de Sambre-et-Moselle, & Montlignies-sur-
Sambre, a mis en service une turbo-sopfflante d'aciérie qui offre un
intérét tout particulier en raison de sa puissance et aussi parce que
¢'est la premiére machine de ce genre construite jusqu'ici.

(1} Voir & ce sujet « Les Tendances actuelles des procédés sidérurgiques »,
Technigue molRIS - ksl FADns Université:Lillebde 1023.
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APPAREILS METALLURGIQUES 59

Cette soufflante fournit le vent nécessaire & une installation com-

Fi;purl.anr. quatre converlisseurs Bessemer d'une contenance de

15 tonnes : elle est capable de comprimer, & une pression de 04 &

ke s par cm?, une quantité d'air aspiré de 150 4800 m3 par minute.

La vitesse maxima est de 2.607 tours par minute et la puissance la

~ plus élevée de la turbine est de 3.750 HP.

Les espérances que 'on avail fondées sur cette soufflante sesont
non seulement réalisées d'une fagon compléte, mais elles furent méme
dépassées, tant en ce qui concerne la précision et la rapidité du ré-
glage que pour ce qui est de la parfaite adaptation de cette machine
aux hesoins de 1’ explmlul.mn.

Les avantages principaux que présentenl ces lurhu-soumnnlea,
compardées anx soufflantes & piston, sont : les dimensions réduites,
les frais minimes de surveillance, d'entretien el de graissage el, ce

(ui-n’est pas le moins intéressant, le prix plus faible.

La bonne régulation permet en outre de réduire & un minimum
les périodes de soufflage, ce gqui a comme conséquence un rende-
menl sensiblementeplus élevé des converlisseurs.

Le déhit de 'air étant toul & fait régulier, on peut supprimer dans
la tuyauterie les régulatenrs d'air qui, ainsi qu'on le sait, sonta con-
sidérer dans le service des cenverlisseurs, comme des espaces mii-
sibles, car la pression doit, aprﬁn chagque piériode de soufflage, éire
ramendée i zéro.

Pendant les périodes séparant les soufflages, la soufflante tourne
i environ 800 tours par minute, presque & vide. Dés que le signal de
la soufflerie est donné, la pression monte de 1%,6 & 1%,0 par centi-
métre carré en 'espace de 10 4 15 secondes.

Pour terminer le soufflage, la pression est portée jusqua 2 ou
245 par centimétre carré en aungmentant la vitesse. Au bout de 12
ou 15 minutes, opération est terminée et, dés le signal pour arrét,
la soufflante est ramenée & la vitesse de 800 lours.

La possibilité de régler le débit d'air en quantité parfaitement pro-
portionnée est particuliérement intéressante, puisqu'elle permet d'ef-
fectuer Popération sans aucun pompage au début.

Ventilateurs.

Pour les fours & cuve d'une hauteur meyenne, soit 24 3 maétres
entre la porte de ch.-r;,cmnm et le niveau des tuyéres, n'ayanl pas
besoin d'une pression supérieure & 0256 ou 0=,60 d'eau, le soufflage

se fait au moven de ventilateurs.

Oon dlstmgm. deux sortes d'appareils de ce genre :
Les ventilateurs a force centrifuge, systémes Farcol, Rateau, ele.;

Ceux i volume IRISHLIEEIAD Université dilled



60 METALLURGIE

Ces appareils, trés pratiques et peu contenx, peuvent étre comman-
dés directement ou par courroie. !

En Amérique, on préfére en général avoir pour chaque four nn
venlilateur actionné directemenl par une machine motrice, ce qui
assure l'indépendance d'allure de chaque appareil. Cette disposition
est & recommander dans les pays neufs, ol le montage de ces petits
engins est des plus faciles.

11 est cependant plus économique, quand on a plusieurs fours sous
la méme halle, de les souffler avec un seul el méme ventilateur.
aclionné par une machine fixe & condensation.

Un four 4 Water Jacket de 1=,20 de diamétre, a six tuyvéres, pas-
sant 30 & 40 tonnes de lil de fusion par vingl-qualre heures; exige un
ventilateur débitant 40 métres cubes d'air par minute 4 la pression de
0= 50 d’eaun, correspondant & une force d'environ 15 chevaux.

Pour une installation comportant plusienrs fours desservis par un
méme ventilateur, la force nécessaire est réduite a 10 chevaux.

Utilisation des gaz de haut fourneau.

Nous en avons déja déerit plus haut une application i propos de
la commande des machines soufflantes, mais ce n'est la qu'un cas
particulier. L'utilisation directe dans des moleurs i gaz se généra-
lise de plus en plus : on oblient ainsi un rendement bien supérieur
i celui de 'ensemble de la machine & vapeur et de la chaudiére
chauflée avec le gaz de haut fourneau. Le rendement thermique du
moteur 4 gaz atteint aisément 20 0/0, ce qui correspond & une con-
sommation par cheval-heure effectif d'environ 3=5,5 de gaz a 900 cn-
lories, tandis que, pour l'ensemble de la chaundiére et de la machine
a vapeur, le rendement peut varier, suivant la proportion de pous-
sitres et d'humidilé contenue dans le gaz, entre 10 0/0 et 4 0/0, co
qui correspond & une consommation de 74 18 métres cubes de gaz
par cheval-heure effectif, 3

En admetiant comme quantité de gaz de haut fournean disponible
(déduclion faite des pertes el du gaz consommé par le chauffage du
vent) un volume d'environ 2.500 métres cubes par tonne de coke,
s0il de 55 0/0 du gaz total produit au guenlard (4.500 métres cubes), et
comme mise au mille de coke le chiffre plutdt faible de 1.000 kilo-
gramimes, un calcul simple :

2500 % 900 3 425
T > 86.400

montre que si tout le gaz disponible est employé 4 la produoction
directe de force motrice, dans des moteurs d'un rendement thermique

de 20 0/0, la IRISz L LIAD mikipiversitéikilleoppee st d'environ

0,20 = 29,5 chevanx-vapeur,
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A0 ch. par tonne de fonte de production fowrnaliére. Un grand fournediu
moderne de 200 tonies équivaut ainsi & un gazogéne de 6.000 chevaux.

1l va de soi que ces chiffres sont plus élevés dans le cas de four-
neaux fabriquant des fontes sfiéciales (ferfo-manganése par exemple)
avec une mise au mille de coke beaucoup plus considérable et un
guz notablement plus riche que dans les évaluations ci-dessus, qui
ont seulement pour bul d'établir en qoelque sorte une moyenne mi-
nima pour 'ensemble des fourneaux francais.

Lorsque le gaz est employé an chanffage de chaudiéres i vapeur,
I puissance disponible peul varier (suivant le type et les eonditions
de fonctionnement de la muachine & vapeur, mais surtoul suivant lu
fagon plus ou moins compléte dont le gaz a &1é débarrassé par-1'épu-
ration de sa vapeurd'eanet de ses poussiéres) entre 6 et 15 ehevaux par
tonne de fonte de production journaliére : ¢'esl-d-dire entre le cin-
quidme et la moitié de la puissanee (30 ehevanx) dont on disposerait
avee des moteurs & gaz. L'augmentation de puissance réalisée par la
substitution dé¢ moteurs aux chaudiéres utilisant le gaz de haut
fournean peént done éire au maximum, toujours par tonne de fonle
de production journaliére, de 2% chevaux si 'on transforme une
vieille installation marchant avee du gaz sale et humide; mais elle
peul n'étre que d'une quinzaine de chevaux seulement dans le cas
on 'usine dispos¢ déjd d'une installation moderne de générateurs el
machines & vapeur, alimentéeé de gaz convenablement épuré (U5 de
poussiére par métre cubej. .

D'autre part, les frais dépuration supplémentaire gue nécessite
I'utilisation directe du gaz dans des moteurs sont relativement con-
sidérables, le gaz destingé anx moteurs ne devant pas contenir plus
de 0,02 de poussiéres par métre cube, tandis qu'une épuaration a
(e, est généralement considérdée commmne suffisante pour les chau
diéres (ainsi que pour les appareils Cowper).

Jusqu'a ces derpigres anndes la steurité de marche d'une installa-
tion de moleurs & gaz n'élail réellement acquise quan prix de Uim-
mobilisation d'une grosse puissance en réserve.

Aussi cerlains médlallurgisies, metlant en balance les progrés réa-
lisés par les turbines & vapeur, les avantages particuliers de ces
machines pour la commande direcle des dynamos, alternateurs et
soufflantes centrifuges et léur sécurité de marche avec les inconve-
nients des moleurs & gaz, avaient-ils des raisons d'opler pour I'uti-
lisation des gaz sous forme de vapeur.

Aujourd'hui Uhésitation: n'est plus possilile grice & V'ulilisation
des gaz d'échappement des -moleurs & gaz pour la production de
vapenr. ‘

Les moleurs & gaz marchent & charge constante dans des condi-

tions de steuriRrer I ELTAD CURNVSFSIE L £rloritique maxi-

num.



62 METALLURGIE

Les gaz d'échappement permettent de produire de la vapeur en
grande quantité, augmentant encore le rendement des gaz recueillis.

La vapeur oblenue permet d'alimenter des turbo-générateurs i
courant continu ou alternatif qui servént de groupes tampons sur le
résean de distribution de 'usine (1). :

Enfin la solution du probléme de “la turbine & gaz est en voie de
réalisation, un groupe de 5.000 kilowatts du type Holzwarth étant
déja construit el en essai par les aleliers Thyssen de Miillheim
Ruhr.

Si cel essai donne les résultats quon en attend, c’est un nouvel
essor dans I'utilisation des gaz dans les usines sidérurgiques.

La plus grande installation de moteurs i gaz dans le district du
Nord était, en 1914, celle de I'usine de Valenciennes de la Sociétd des
forges et aeidries du Nord et de UEst. Elle comprenait, en outre des
trois soufflantes & gaz de 1.200 chevaux déji installées, deux groupes
électrogénes & gaz de 1.200 chevaux et deux groupes électrogenes de
3000 chevaux. Les moteurs de 1.200 chevaux, aussi bien ceux des
soufflantes que ceux des génératrices électriques, étaient du type &
quatre temps, double effel, & deux cylindres, montés en tandem, de
1 meétre d'alésage. Pour les moteurs des soufflantes, la course était
de 1=.400 et la vitesse de rotation de 60 a 80 tours par minute ; pour
ceux des groupes électrogénes, course de 1=,100 et vitesse de 100 tours
par minute. Quant aux moteurs de 3.000 chevaux, ils devaient élre du
type quatre temps, double effet, & une ligne tandem et comporter denx
cylindres de 1=,300 d'alésage et 1400 de course; vitesse normale,
94 tours ; génératrices électriques, installées par la Société alsacienne
de constructions mécaniques, calées directement sur Uarbre et four-
nissant du courant continu & 440 volts.

La centrale & gaz que la Société des aciéries de Paris ef o' Outrean
a installée dans son usine d'Outreau, pres Boulogne, se prégente dans
des conditions spéciales, tant nu point de vue deson alimentation en
gaz combustible que de I'utilisation de la force motrice produite. Elle
dispose 4 la fois de gaz de hauls fourneaux et de fours 4 coke, en
quantité considérable par rapport i son tonnage de fonte, sa fabrica-
tion se composant en majeure partie de ferro-manganése. D'auire
part, I'ngine ne transfornie pas ses produits, abstraction faite d'une
petile fonderie d'acier qui absorbe peu de force motrice. Son pro-

cgramme comporte donc essentiellement la venle 4 lextérieur de

I'énergie produite (en triphasé 5.000 volts) et dont la majeure partie
sera consommée dans I'important centre industriel de Boulogne. La
puissance totale de la centrale sera, dans quelques années, d'environ
10,000 chevaux, mais la premitre installation comprendra d'ores et
déjiu trois moleurs & gaz de 2.200 chevaux. Ce sont des moteurs du

() Voir la. TR AL WkIBR; University Lilese . xvi, ne 7, 1020
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lype quatre temps, double effet, & deux cyhindres en tandem (alésage
1=,150, course 1=,300, vilesse normale 9% tours); Fun deux pourra
fonctionner soit au gaz de haut fourneau, soit an gaz de four i coke;
ii ne différera des deux autres (pour gaz de haul fourneau) que par
I'addition, entre 1e fond de cylindre et le cylindre, d'un élément de
chambre destiné &-augmenter le volume de la chambre d’explosion,
c'est-i-dlre 4 diminuer la compression.

La centrale électrique des hanls fourneaux de Calais, exéculee
par la Société alsacienne de constructions mécaniques, comprend
quatre gronpes électrogénes de 1.000 chevaux; chaque groupe, du
Lype quatre temps double effel, comporte deux eylindres i gaz de 0=,825
d'alésage montés en tandem (course 17,100, vitesse normale de rola-
Lion 107 Lours par minute). Le courant produil estdu triphasé 5. (Tlﬂ\olls.
al) périodes.

La centrale électrique des Acidries de France, i Isbergues, esl fga-
lement montée par la Sociélé alsacienne de construclions mécaniques.,
Elle comprend deux groupes de 1.000 chevanx el trois groupes de
2.400 chevaux dont le premier a é1¢ mis en roule au début de 1912,
Tous ces moteurs sont du type quatre temps, double effet, & une
ligne tandem, composée de deux cylindres i gaz. Les moteurs de
1.000 chevaux sont ldenhques, comme alésage el comine course, f
cenx de Calais; quant & ceux de 2.400 chevaux, leur alésage est de
12,200 et leur course de 1=400. La vitesse de rotation est 100 tours
pour tous ees moteurs ; le courant produit est du continu 500 volls.

Il est inléressant de comparer ces installalions de centrales élee-
triques frangaises avec elles qui se font & l'étranger, nolamment en
Allemagne. Prenons comme lerme de comparaison une usine metal-
lurgique des provinces rhénanes comprenant hauls fourneaux, acié-
ries, laminoirs, brovage des scories Thomas el services accessoires.

Les cing hauls fourneaux de cetle usine produisent de 1.800 &
2.000 tonnes de fonte par jour. L'énergie électrique produite doit four-
nir la foree motrice nécesgaire i lous les services, ¥y compris les trains
de laminoirs, ce qui peut représenter une dépense de 6.700.000 ki-
lowalls-heure par mois.

Les gaz, aprés épuration, pour une capacité-calorifique de 850 calo-
ries par métre cube, conlent 0,001 .35 frane par métre cube; on peut
évaluer leur quantité a 4.500 mélres cubes par lonne de lingols, ce
qui représente une production moyenne par heure de 340.000 métres
cubes ; si on comple que la moiti¢ est employée pour le chauffage des
récupérateurs, il reste 170.000 métres cubes par heure pour la produe-
Llion de la force motrice. )

Le caleul indique une consommation de gaz de 100.000 matres cubes
par heure pour 'actionnement des dynamos génératlrices el les ma-
chines soufflantes, de sorte qu'il restera encore 70.000 métres cuhes

disponibles polR|S wlikt IAD=sURivaErsitérlileine metallurgique ne
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peat se passer de 'emploi de la vapeur, il est possible de briler le gaz
sous des chauditres et d'obtenir approximativement 55.000 kilogrammes
de vapear par heure. Tontefois, si Paciérie n'est pas trop éloignde des
hauts fourneaux, on pourrait employer les gaz & actionner les souffle-
ries des converlisseurs, ce qui exigera 5500 chevanx consomimant
20000 mitres cubes de gaz, il restera done 50.000 métres eubes pour
faire de la vapeur pour les aulres usages.

On voit done que le gas produit par les hawls fowrneaus suffit & pro-
duire toute lu force molrice nécessaire d Cusine.

§i, an lien de servir de ce gaz dans des moteurs & explosion, on
V'employait 4 produire de la vapeur pour actionner des turhines, on
trouverait, par un caleul trés simple, que kt méme puissance néces-
siterait 104300 métres cubes de gaz, soit sensiblement le double de
Ia quantité consommée par les moteurs i gaz; la méme observation
s‘applique an fonetionnement des souffleries par des turbines & va-

anr.
pbﬂ' plos, si on tient comple des dépenses de service, on trouve
quavee une centrale actionnée par des turbines & vapeur; les frais
sonl de 10 0/0 plus élevés qu'avec une centrale aclionnée par des mo-
tenrs & gz, de sorte que cette seconde solution doit éire préfiérée,
méme gi les dépenses d'élablissement élaient les mémes dans les denx
cis, o qui n'est pas, en réalité.

L'usine de Denain détruite pendant fa guerre et en voie de recons-
titution fonctionnera suivant le prinecipe ¢énoneé ci-dessus, soit mo-
teurs & gnz & charge constante, turbines & vapeur alimentdées par Ja
vapeur produite par les gaz d'échapy t des mot i gaz eb ser-
vanl de tampon.

Cette installation, qui est une des plus belles d"Europe par sa dis
position d'ensemble, sa conceplion el sa puissance, comprend denx
corps de batiments et 150 mélres de long sur prés de 100 métres de
large.

Ig:aln des corps de batiment, celui de la Station électrique, com-
porte sepl groupes électrogines & gaz de haut fourneaun de 2.900 kilo-
walts chacun, tous interchangeables, trois turbo-alternateurs & va-
peur de £.800/6,000 kilowatts, deux turbo-alternateurs de 2.800/3.500
Kilowalls, soit ao total 40.300 4 45.500 Kilowalts.

Liautre ‘corps de bitiment comporte eing soufflantes & gaz de haut
fournean pouvant aspirer 1.260 meétres cubes de vent par minute cha-
enne el refouler jusqu'a § kilogramume par centimétre carrd ; deux
soufflantes & vapeur 4 piston de 500 métres cubes par minule cha-
cune ; deux turbo-soufflantes & vapeur de 500 métres cubes par minute
devant servie i 1o mise en roule de I'usine on & utilisation de la va-
peur produite par les chauditres sur gaz d'échappement des moteurs
4 gaz ; deux compressenrs d'air & 20 kilogrammes pour la mise en

i
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Entre les denx corps de batiment sont disposées dix-neuf chou-
ditres avee surchanffeurs, placées sur les conduites d'échappement
de chaque moteur & gaz (deux par alternateur, un par soufflante) et
_produisant de la vapeur 4 13 kilogrammes.

Ces ehauditres récupérent 400 & 600 calories par cheval-heure déve-
| loppé an moleur & gaz suivant la température des gaz d'échappe-
ment, Elles alimentent les tarbo-alternateurs de 2.800/3.500 kilowaltts
| de fagon 4 maintenir les moleurs & gaz 4 charge constante (voir
figures pp. 66 et 67).

. Cet ensemble est complélé par huit chaudiéres multitubulaires de
480 mdétres carrés timbrées & 20 Kilogrammes avee surchauffeurs, éco-
| nomiseurs, réchanffeurs d'air, chauffées an gaz de haut fournean et
I nllment'tnl. les trois groupes turbo-alternateurs de 4.800/6.000 kilo-

Swalts.

Les gaz utilisés représentent 400.000 mdtres cubes de gaz brut &

I'henre el le venl refoulé 480.000 métres cubes heure.

L'ensemble de Finstallation a été réalisé par la Société Alsacienne

de construction mécanique les fumisteries spéciales des chaudifres

& 20 kilogrammes et des chaudidres sur gaz d'échappement des mo-
leurs & gaz par 1o Société Sidérofours.

La conceplion d'ensemble est d° avanl-guerre. Actuellement on
tendrail i prendre des moteurs plus puissants puisqu'on peut réaliser
- 5.000 kilowatls en denx cylindres.

Epuration des gaz de haut fourneau.

Celte épuration présente une importance capilale dans les usines
mélallurgiques qui utilisent le gaz pour la production directe de
I'énergie dans des moteurs i explosion On en a cité plusieurs exemples
plus haut.

Voici, & litre d'exemple, comment seffectuait celte Dpl.r:l.tion 4
M'usine de Valenciennes de la S8ociété des forges et aciéries du Nord
et de I'Est, qui pent étre citée comme un modéle.

. La partie installée pouvail épurer 180.000 métres cubes de gaz i
I'heure, soit la production des quatre premiers fourneaux. L'impos-
8ibilité de renvoyer I'ean sale i 'Escaut canalisé nécessita la construe-
tion de bassins de décantation contenant une reéserve d'ean de
10.000 métres cubes et permettant de se servir de la méme eau aprés
“fécantation des boues el refroidissement. Ce service élait assuré par
deux pompes centrifuges pouvant refouler chacune 1.000 mitres cubes
- par heure, et commandées par deux moleurs électriques de 170 che-
vaux. L'épuration proprement dile comprenait les appareils ei-apres :
« Au pied de chaque fourneau, des appareils préparateurs se coni-
- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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8§, 8, 8, 8,8, soulflantes & gaz de haul fournean ;
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posant d'un grand épurateur sec de H metres de diamétre et de deux
colonnes silésiennes (de 3=,50 de diametre 4 la descente et de 2=,50 i
la remonte).

b. Une batlerie de qualre colonnes Zschocke de 6 metres de dia-
mitre et de 18 métres de hauteur, suivies chacune d'un ventilateur-
épurateur & injection d'eau, de 2 métres de diamétre, tournant i
610 tours et commandé par un moteur électrique de 250 chevaux.

L'ensemble d'unscrubber Zschocke et d'un ventilateur constitue une
unité pouvant traiter 600.000 métres cubes de gaz 4 'heure et abais-
sant la teneur en poussiéres & 005 par mittre cube. Chagque ventila-
teur refoule dans un séparateur d'ean, d'oit les gaz vont au collecteur
général alimentant les appareils Cowper et les chanditres. C'est dans
ce collecteur qu'est repris le gaz destiné 4 la production directe de foree
motrice dans des moteurs i explosion, gaz dont I'épuration doit étre
‘poursuivie jusquau-dessons de 0¢7,02. Getle épuration supplémentaire
a &6 combinée en vue de traiter tout d'abord environ 40.000 métres
cubes de gaz i 'heure, ce qui permet déji (en admettant une consom-
mation moyenne de 3 meétres cubes de gaz par cheval-heure) d'ali-
menter 13:300 chevaux de moteurs divers. Toul esl prévu pour doubler
par la suite 'installation actuelle, qui comprend deux appareils dy-
namigues fonctionnant & tour de role : un Theisen, commandé par un
motear électrique de 150 chevaux, et un ventilaleur de 2 métres de
diamétre, commandé par un moteur de 300 chevaux. Le gaz est en
suite refoulé dans un séparateur d'ean el passe enfin & travers des
filtres & fibres de bois.

Le procédé humide entrainant & de grosses consommations d° eau,
on a essaye depuis plusienrs années de divers procédés d'épuration A
BeC

A Homdcourl, M. Sépulehre avait installé un dispositif dans
lequel les fines poussiéres élaient retenues an passage sur un plan
d'ean, ce qui n'assurait qu'une épuration imparfaite; en outre, en
raison de sa lempérature élevie, le gaz se saturail d'ean, ce qui di-
minuait sa combustibilité. Récemment, MM, Arthur Mac Kee et Ce
de Cleveland (Etats-Unis), ont préconisé un appareil filtrant & sec
évitant U'emploi des sacs et utilisant un filtre Kling-Widlein en ma-
ti¢re inerte, — copeaux d'acier ou laine de laitier, — de 450 milli-
métres d'épaisseur sur 3.400 X 7.000 millimétres de section. Aux
usines de Youngstown o cet appareil a été essayé d'abord, la
température du gaz trailé variant entre 65 el 4200 C. el on arrivail {
épurer en moyenne & 0,9 gramme de poussiére par métre cube.
Pour emplover un tel gaz dans les moteurs, il faut compléter 1'épu-
ration dans un appareil 4 injection d’ean ‘Theisen ou ventilateur.

Un autre procédé s'est fait jour depuis peu de temps, c'est la meé-
thode électrique Coltrell que M, Al Gouvy définil ainsi: « un [iIIrLL
invisible colRISi< LILLIAD 1= Université. Lille diz impur charge de
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poussiére traverse de bas en hant un tube métallique vertical relié a
la terre; un fil, une tige ou une chaine bien centrés, suspendus dans
l'axe du tube, sont traversés par un couranl 4 haute tension de
50,000 volls en moyenne. I se forme autour du fil un fort champ
électrostaiique, toutes les particules solides ou lignides conlenues
dans le gaz sont ionisées naturellement et précipitées contre les pa-
rois du tube on elles peuvent étre recueillies i intervalles détermines
dans des sacs ou des trémies & vis sans fin, puis des wagons, ainsi
que cela se fait déji pour les filtres saes. -

Dans ce procédé, ce sont les dépenses de force motrice qui sont les
plus importantes. Pour I'épuration humide au premier degré seule-
‘ment, M. Gouvy avail caleulé, pour une consommaltion de coke de
300 tonnes en vingt-quatre heures, fournissant 60.000 métres cubes
de gaz par heure, une consommation d'eau de 210 métres cubes et
les dépenses suivanies:

Pour les pompes centrifuges traitant 210 mitres

cubes d'ean @ raison de 0,2 kw. par métre cube.. 42,0 kwh
Pour trois ventilateurs Schiele de 70 ehevaux i

injection d'ean pulviérisde anx owies, .. ........ 1428 —

Soitienitoutia e rion sl T8 8 ek

La méme quantité de gaz, épurée par fillres-sacs, a nécessilé des

dépenses moindres d'ean pour refroidir les gaz avant lentrée dans
les sacs; par contre, pour aspiver el refouler ces gaz par ventilatenr,
il faul compter 134 kwh.
Avece le proeddé électrique Cottrell, d'aprés les expériences faites i
Belhleem avant la guerre el depuis 4 Dunbar et a Sheridan, la
consommation de force serait de 5 & 20 kwh, soit de I1¥,7 i 25,0 kwh
pour un volume de gaz de 76.000 4 85.000 métres cubes, soil environ
20 kwh pour 60.000 metres cubes. En estimant le kwh & 0 fr. 0%, la
dépense gquotidienne d'épuration de G0.000 métres cabes de gaz se
comparerail ainsi :

Méthode humide : 1848 kwh. 3 0,04 = 7040 p. h. = 177530 p. 25 h
Méthode par sae : 1340 — 0,08 =536 — 128068 —
Procédé électrigue : 20,0 — MO0 =080 = = 1920 —

Les frais de main-d'cenvre de Tappareillage éleetrique, beaucoup
plus simple que les pompes et ventilateurs 4 injéction d'ean, ne dé-
passeront pas ceux de I'épuration par voie humide. Quant aux frais
d'entretien, ils sont plus faibles avee le procédé « Cottrell » qu'avee

o i RIS LA A upeste Ll
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1 Aucune perte de calorie lors de U'tpuration, sauf celle due au
rayannement, tout refroidissement préalable étant inutile;

2+ Suppression de I'énorme consommation d'eau pour refroidisse-
ment des aulres procéddés ;

3° Suppression compléte des boues inutilisables et cncnmhranlea,
des incrustations el stalactites, dans les conduites ;

4 Suppression de Uaction délétére des poussieres sur les briques
réfractaires des empilages et de la voite des appareils i air chaud;

5 Récupération lucralive de la potasse soluble, surtout pour les
hauls fourneaux en allure de ferro-manganése;

fi* Buppression des risques d'arrét.

Toutefois 4 ce jour on considére que le procédé Cottrell ne donne
pas une épuration suffisante pour la marche des moleurs 4 gaz. Une
épuration complémentaire du type ancien esl done nécessaire pour
permettre Putilisation des gaz dans les moleurs 4 gaz.

L'¢puration du gaz de haut fournean donne un résidue susceplible
d'une utilisation intéressante. Les grosses poussidres, qui se déposent
dans les premiers appareils épuraleurs, constituent, en effet, un mi-
nerai & 35 0/0 environ de fer, tenant en outre 8 a 10 0/0 de carbone. |
Le briguetage de ces grosses poussieres élail pratiqué & 'usine de
Denain ; comme agglomérant, on emplovait soit80/0 de chaux éteinte,
soit 1 0/0 de chlorure de magnésium, mais le premier de ces deux |
procédés paraissait devoir étre définitivement adoplé. Le poids des
briquettes variait de & a 6 kilogrammes. 11 est & peine besoin de faire
remarquer que, toules choses égales d'ailleurs, c'est-d-dire pour un
miéme prix de revient de briquetage et une méme teneur en métal,
I'utilisalion des poussiéres de gaz est beaucoup plus intéressante
dans le eas d'usines & fonte siluées sur le combustible (district du
Nord) que dans le cas d'usines & fontle situées sur le minerai (distriet’
de I'Est). :

Quant & Putilisation des laifiers, 108 ugines du Nord ont trouveé jun-;
qu'ici. aprés concassage on granulation, suivant les cas, d'avantagenx
déhouchés sous forme de ballast pour les voies ferrées, de macadams
on de pavés pour les roules, ou de sable pour diverses applications
(eiment, briques blanches, ete., ete.).

Appareils a chauffer l'air.

La température du vent varie beaucoup avec la nature des ming-
rais:

Pour les hauts fournnnux an bois, on chauffe i 100 et 250° ;

Pour les hauts fourneaux au coke, on chauffe & 400 et 800e.

10 Appard RISwbillitADenUniversitél Lille fuce de chauffe 4 don-
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it

ner aux appareils pour chauffer & 800° 1 mitre eube d'air par minute

- La vitesse de Uair dans les tuyaux des appareils ne doil pas dipas-

~ser 10 & 11 métres par seconde.

L tion de bustible est, par métre cube d'aiv i chaniTer,

de :
0%,07 de bois environ ;
(%,085 de houille environ.

On emploigra, antant que possible, pour le chaufMage des appareils,

©les gaz des fourneaux i souffler.

On trouvera, dans le tablean snivant, des dimensions A'appareils a
tuyawr en fonte de eonstruction assez récente i Konigshitlte (Haute-

Silisie)
APPANREILE
a it 3
; - pistolet toyaux suspendus

Nombre de tuynux en fonte ... ...... o000 a2 36
Longueur des tuyanx..........00000 i 4m 47 =40
Sorface de chauffe totale ..., coousinan 230=2.3 {8Gme.s
Volume d'sir total eontenu dans I'appareil. 148,23 k= 05
Capacité de la portion de l'appareil en con-

faek wved b Tons s s iaiiien ik v aaE {im3 83 G405
" Longueur dn parcours pendant lequul I'air

IR T O S MR S S R 24=,00 182,00

2¢ Appareils régénératenrst — Depuis 1860, on o appliqué avee
sueets les régeéndératenrs Siemens au chaufTage de Poir.

Ces appareils consistenl en denx appareils conjuguds, enveloppds
de tole rivée, remplis de 11 & 16 assises de brigues réfractaires dispo-
stes de maniére A laisser entre elles de nombreux vides pour le pas-
sage de l'air. Tandis que 'un des appareils absorbe la chaleur d'un
foyer de combustion, 'autre céde au vent la chalear priécédemment
absorhée par les briques, le renversement du courant d'air se faisant
an moyen de elapets. Comme foyer, on peut d'aillenrs prendre une
chaufe @ combustible solide o bien un appareil a gos.

. Lachalowr spéeifique des briques réfractaires est de 0,2083; leur poids
spécifipue est de 1,8; 1a chalewr spécifique de 1'air est de 0,268, sa
densite est de 0001203, Les capacités calovifiques de volumes égaux de

briques réfractaires et d'air sontdone entre elles comme

e'est-i-dire comme (,37494 : 0,0003506.

0,2083  0,004293 nni?fli
1,8 ; 02660 "

Les appareils Cowper-Siemens construils avant 1900 pouvaient
chanffer de 150 & 180 métres cubes d'air par minule & la température

£ e 700 4 800¢. La RIS PR UNi st L g egur sur 8 mitres
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IIl. — CONTROLE DES OPERATIONS
THERMIQUES

PYROMETRIE, THERMOMETRIE, ANALYSEURS DE GAZ

La mesure des températures caraclérisant les opérations métallue-

~ lurgiques el qui vont jusqu'a 1.300° (trempe des aciers i coupe rapide;

et 1.600° (fours Martin) comporte 'emploi d'instruments dénommés
pyromeétres.

Les appareils pyrométriques industriels les plus répandus peuvent
ge classer de la fagon suivante, dapres le principe de la méthode
utilisée.

1* Méthode calorimétrique. (Exemple: calorimétre Sicmens);

20 Méthode thermo-éleetrigue, (Exemple : couples Le Chalelier) ;

3 Méthode utilisant les radiations lumineuses. (Kxemples: pyroméire
optique Le Chatelier, pyrométres Wanner, Shore, ele.) ;

i Méthode wutilisant les radiations calorifiques. (Exemples : lunetie
el lélescope Féry);

6* Méthode utitisant les phénoménes de fusion. (Exemples: monlres
Seger, pyrométres sentinelles).

On peuat ciler aussi les méthodes utilisant le retrait de cerlaing pro-
duits (antique pyrométre de Wegewood, la variation de résistance élee-
trigue du platine (appareils Siemens-Callendar).

Dans la méthode calorimélrigue, on mesure la quantilé de chaleur
contenue dans un témoin en métal porté préalablement a la lempe-
rature que Pon veul mesurer. Ce lémoin doit élre naturellement in-
fusible anx températures élevées, pen oxydable, et sans anomalies
thermiques & haule lelupl"r'mll'l. enfin pas trop cotleux. Le nickel
seul parait répondre & ces conditions. Il est employé dans le calori-
Tnétre Siemens. Toutefois il ne permet pas de dépasser la tempéra-
ture de 1.0000.

Les calorimétres de ce genre gont pen cotleux, simples el robusles,
mais en revanche peu précis el ne permelttant pas les mesures conli-
nues, ni enregistrement des températures.

La méthode thermo-édlectrigue ulilise la foree électromolriee qui se
produit par le chauffage & la soudure de deux métaux différents et
qui varie avee la température. Elle a pour elle les avanlages sui-
vanls :

Instruments de trés faible encombrement, d'indication rapide el &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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distance. On emploie comme couples le plaline opposé an fplatie
iridié ou rhodié (& 10 0/0 d'iridium ou de rhodium); tels sont les
couples Le Chatelier qui permettent de mesurer jusqu'a 1.600e

Pour les tempéralures plus bhasses, on emploie :

1 Jusque vers 600, les couples constantan-fer, constantan-argent

ou mienx constantan-baros ;
2¢ Jusqu'a 700-750%, e couple CTE-BTE :

30 Jusque vers 1.000%, le couple ATE-BTE; on emploie aussi les !
couples formés par le nickel opposé & un alliage comportant 60 0/0
de nickel et 10 0/0 de chrome ou alliages similaires, mais la courbe

représentant la force électromotrice en foncltion de la temperature
présente vers 300* nne incurvation due i "anomalie du nickel.

Les allinges ATE, BTE et CTE sont composés de nickel, chrome,
aluminium, ete., et fabriqués par les aciéries d'Tmphy. ATE et CTE

possédent un pouvoir thermo-électrique négatif et BTE un pouvoir

thermo-électrique positif, I'un et 'autre importants.

Pour les mesures avec ces instruments, on se gert d'un galvano-
métre qui donne 'intensité 1 du courant produit par la force électro-
‘molrice E du couple, la résistance tolale R du circuil étant consi-
dérée comme constante.

Les causes d'erreurs & éviter sont :

Mauvaise position du galvanomélre qu'on rectifie par le nivean;
variation de température de I'appareil gu'on évite en I'éloignant des
fours; mesure 4 de la température indiquée ; mauvais isolement des
conducteurs ; altération des fils du couple et mauvais contact des
exirémités des fils.

Le principe de la mesure des températures au moyen du rayonnement
de ta chalenr par un orifice du four, est utilisé dans les pyrométres
Féry. La quantité de chaleur rayonnée par I'orifice d'un four ou par
un corps moir est proportionnelle & la quatritme puissance de la
température absolue (f* 4 273%) du corps noir du four. Pour les me-
sures, on concentre les radiations, soil par une lentille {(lunette Féry),
soit par un miroir concave (lélescope Féry) sur un couple thermo-
électrique, d'aprés 1'échauffement duquel on calcule la température
de la source calorifique. Avec le télescope, on peut mesurer de fagon
assez précise les températures desecendant jusqu’a 600°.

Les causes d'erreurs peuvent étre : une mauvaise utilisation du
pyrométre en tant que ¢champ de l'instrument, lorsque T'image de la
surface chaude observée est plus petite que le centre dela croisée
du réticule formée par les fils du couple; I'élévation de lempératurc
de I'appareil due d la proximilé du four; les diverses causes signa-

. lées plus haut et provenant de I'emploi du galvanométre ; I'altération
de la surface du miroir dans le cas'du télescope ; enfin ia variation
d;: pgu\foir émissif des sources de chaleur suivant la nature du corps
chaud.
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- Les radiations lumineuses ont été employées probablement de tout
temps pour apprécier approximativement la température des corps
“chauds placés dans l'obscurité. En effet, I'intensité de ces variations
croit avec la lempérature, mais cet accroissement n'est pas le méme
pour les diverses radiations. L'échelle lumineuse de Pouillet, repro-
duite ci-aprés, indigue les températures approximatives correspon-
dant aux couleurs abzervées :

Rouge sombre naissant...,........ 300° (visible dane I'obseorité)
— sombre naissanl avancé..., ., 950° -
— tréa sombre....... FPe Ty ' 600 T
— OB, L e iy 650 —
— snmhre“ancé‘...,.“”,‘u 700 -—
— sombre irés avafieé......... Ta0e \ —
—  cerise naissanl........v.... 800 —
— cerise sombre (ou lendre].. o 8000 =
— COPiBS . yuseiie » 900 -—
— cerise elair.. 950¢ (visible en plein jour)
cerizé trés clair.. « 1.000e —
Jaune orangé........ v, 1.0500 —
~— (on orange fon A R B 101 —
SO R S R e . 1.150° —
—  tris clair (ou orange clair).-...  1.200¢ =
TR R o W - 1.300e, -+

— soudant (ou éclatant)....... .
= éh!uu]su{nl....,....)..,‘...I 1.400

* Pour les températures plus basses, I'apprécialion se fail par les
coulsurs dites de revenn ou d'oxydation du métal, ou par l'emploi du
bois. En voici le tableau.

Couleurs de revenu.

(Désignation et témpératures indiquées, variables suivan| les origines).

1* Exemple d'échelle, ) 2 Exemple o dchelle.

Jaune. ... ... Az Bl my 215 Jaune paille clair.. ......... 220
230+ Jaune paille fored .. ....... . 2
ke Ambre...... R At RSy, -
255% - | Gorge de pigeon............, 255*

Gorge de pigeon. ...... 265 Lilas ol diiininates e e
‘Pourpre violel... ... .. 275 Violet foneé.... ......... i
Indige clair.,. il L., 290¢ Bleu indigo....... ....o.u.. 2800
Indigo foneé.. ... 205 Blett ordinaira...... ........ 295
Indigo trés foneé ... ... 315°-320° | Blenpfile....... . ........ 3¢
Vart fohsb. . ... 00400, 1111830:850¢ | Veft'd'ean,...... .......... 330°
Grls noir.. ... 00 000, 400°-450° | Grismoir.........-- e S 1
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Bois glissant.......coc0vnvnennns e 400+
Bois fumant........... e BB e el )
Bois elineelants s nis I a8y caB e 2 v 5008,
T O LT A S e s T, 550 |

[

Le grave inconvénienl de ce procédé de mesure esl dé reposer uni-
quement sur I'appréciation de l'observateur el, par conséquent, de
varier d'un individu & l'autre.

Pour donner & ce mode d'observation la préecision scientifique qui
lui manque, ou a imaginédes pyromeétres optiques évaluant la (empé-
rature soit d'aprés 'intensité d'une radiation de couleur déterminée,
c'esl-i-dire de longueur d'onde trés exaclement connue, soit par la
mesure de l'inlensité relative de radiation de longueur d'onde déter-
minée.

De la premiére méthode relévent les pyrométres opliques de Le Cha-
telier, de Féry, de Wanner, de Holborn et Kurlbaum.

De la seconde, les pyromeéires de Mesuré el Nouel et de Crova,
ces derniers peu employés.

Les pyrométres Le Chalelier, Féry, sonl basés sur le principe du
photométre,

Celui de Wanner compare, par examen & travers un nicol, la méme
région rouge de deux spectres polarisés i angle droit : celui’ de la
source de chaleur et celui de la lampe de comparaison.

Dans le pyroméire de Holborn et Kurlbaum, on fail varier I'inten-
gité du courant d'une lampe 4 incandescence de maniére & observer,
en lnmiére monochromalique, sur l'image de la source lumineuse, la
disparition du filament. La tempéralure du four est alors égale a
celle du filament; cette derniére se déduil de la connaissance del'in-
Llensité du courant qui passe.

Les phénomeénes de fusion sont utilisés comme il a é1é indiqué
déja & propos de la fusibilité des cendres dans les montres de Seger.
Ce sont de petites pyramides triangulaires de {5 millimétres de coté
et 50 millimétres de hauleur constituées par des mélanges, en pro-
portions variables, de sable quartzeux, feldspath, carbonate de chaux
et kaolin. Sous I'action de la chaleur, les pyramides se ramollissenl,
se contractent d'abord sans changer de forme, s'inclinent et finale-
ment se courbent, la pointe se tournant vers la base. On dit que la
montre est tombée quand elle est & moitié courbée, la pointe tournée
vers le bas.

L'échelle ancienne des montres comporte cinquante-huit numeéros
allant par ordre décroissant de 38 4 1, — 38 correspondant & la tem-
perature de 1.890° —, puis de 0,1 & 0,9 et de 0.010 4 0,022, cette der-
niére correspondant & 590°. Depuis la guerre on fahr:que en France
des montres décimales frangaises dont le numeéro suivi d'un 0 indique
le degré approximalif de chute, c'est-d-dire la température pour
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aguelle la montre est tombée. Cependant le point de chule varie avec
la rapidité d'échaunflfement, en sorle que les résultats oblenus avec
les montres ne sonl valables que pour une méme allure du four. Les
monires de Seger sont surlout utilisées en céramique.

Dans le méme ordre d'idées, on emploie pour mesurer cerlaines
tempéralures le poinl de fusion de sels purs ou de mélanges eulec-
liques de ces sels, notamment :

3 Température de fusion.
Sulfate de polassivm............ b ol A 1.070°

Chlorure de baryum... 9450
Carbonate de sodium... ...... ; B50e
Chlorure de sodium........... L s . 8000
Chlorure de polassium............ T rmik . 730°

Brearley a utilisé pour le controle des traitements thermiques les
fusibles dans les pyrométres sentinelles. Ce sont des prismes de
20 millimétres environ, fusibles 4 des températures détermindes et se
resolidifiant dés que la température baisse. On les utilise dans des
appareils avertisseurs &4 sonnerie électrique.

La résistance élecirique des métaux, variable avec la température,
est également mise & profit pour I'évaluation de cette température.
Le pyrométre Siemens-Callendar consiste en une spirale de platine
enfermée dans un tube étanche de platine ou de porcelaine et dont
on détermine la résistance électrique 4 l'aide d'un pont de Wheat-
stone. C'est 1'appareil le plus précis dont on dispose actuellement
pour déterminer les températures entre 500 et 1.500°, mais c'est sur-
tout un appareil de laboratoire.

Conversion des températures Fahrenheit en centigrades et
réciproquement. — Les techniciens qui ont & faire usage de données
expeérimentales de thermométrie publices dans des documents de
langue anglaise, sont souvent obligés i des calculs faslidieux pour

.converlir les degrés Fahrenheit en degrés centigrades et vice-versa.

Nous croyons done leur rendre service en publiant, avec l'aulorisa-
tion de son auteur, le professeur Albert Sauveur, la table de conver-
sion ci-apres. i,

Analyseurs de gaz. — Les opérations de chauffe sont complétées
par les analyses des gaz de la combustion qui permettent de vérifier
le réglage. ,

Un exebs d'oxygéne ou.d’oxyde de carbone indique une combustion
compléte ou non.

Ces analyses se font automatiquement maintenant par des ana-
lyseurs de gaz qui se répandent de plus en plus. .
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TABLE DE CONVERSION DES TEMPERATURES FAHRENHEIT
EN CENTIGRADES ET VICE-VERSA

Mode d'emploi de la table. — Cette table permet, étanl donneé
une température lue dans I'une quelconque des échelles, de trouver
immédiatement son équivalent dans 'échelle opposée. A cet effet, on
cherchera cette température dang la colonne médiane, en chiffres
gras, et on lira la température équivalente dans la colonne marquée
C, agauche, ou F, a droite, suivant le cas.

Supposons que nous ayons 4 converlir en degrés cenligrades la
lempérature de 1.230° Fahrenheil. Nous chercherons dans la colonne
en chiffres gras de la: section 1.000 & 2.000 du  tablean, la
chiffre 1.230, en regard duquel nons lirons & gauche (colonne C) la
température centigrade correspondante : 666e.

Au conlraire, si'nous voulons chercher 'équivalent en Fahrénheil
de la température centigrade 1.2304, nous prendrons le e¢hiffre placé a
droite (¢olonne F) da nombre gras 1.230, soit 2.246%

Facteurs d'interpolation. — On remarquera que le tableau ne
donne les températures que de 10° en 104, Unpetit tablean annexe dis-
posé de la’ méme facon pcrmet d'établir ' la eorrespondance des tem-
pératures a une unilé prés.

-459,4 A 0O

(o F 03 F C F.
—273 —459.4 —184 —300 —101 —150 —238
— 263 —179 —290 — 95.6—140 —220
—261 —440 —173  —280 — 90.0—130 —202
—257 —430 —169 —273 —459 4| — 84.4—120 —I184
—251 —420 —168 —270 —45¢ |— 78.9—110 —166
—246 —410 —162  —260, —436 |— 7313—100 148
—240 —400 —157 250 —418 |— 67.8— 90 —130
—234 —390 —151 —240 —400 |— 62.2— 80 —112
—329 —380 —146 —238  —382 | — 56.7— 70  — 94
—223 —370 —140 —220 —36F |— 51.1— 60 — 76
—218 —360 —134 —210 —346 |— 45.6— 50 — 58
—217 —350 —129 —200 —328 |— 40.0— 40 — 40
—207 —340 o123 =190 —310 | — 34.4— 30 — 22
—201 —330 —118 - —180 —292 | — 28.9— 20 — ¢
—196 —320 —112 —170 —274 |— 23.3— 10 14
—1%0 —310 —107 —160 —256 |—17.8 0 EE
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32 1.11 34 93.2 20.0 68
3ji.g 1.67 35 95.0 20.6 69
35.6 2.22 36 96.8 bl Ly
37.4 2.78 37 98.6 2.7
39.2 3.33 38 100.4 0.2 72
41.0 3.89 39 102.2 2.8 73
42.8 4.44 40 104.0 13.3 74
4.6 5.00 41 105.8 23,9 75
46.4 5.56 42 107.6 24.4 76
48.2 6.11 43 109.4 5.0 7%,
50.0 6.67 44 111.2 25.6 78
51.8 7.22 45 113.0 %.1 79
53.6 7.78 46 114.8 26.7 80
55.4 8.33 47 116.6 7.2 81
57.2 8.89 48 118.4 7.8 81
59.0 9.44 49 120.2 8.3 83
61.8 10.0 50 122.0 289 84
63.6 10.6 51 123.8 29.4 85
65.4 11.1 52 125.6 30.0 8b
67.2 11,7 53 127:4 30.6 87
68.0 12:2 .54 129:2 31.1 88
69.8 12.8 53 131.0 31.7 89
71.6 13.3 56 132.8 32.2 90
73.4 13.9 57 134.6 32.8 91
75.2 14.4 58 136.4 33.3 92
77.0 15.0 59 138.2 339 93
78.8 15.6 60 140.0 14.4 94
80.6 16.1 61 141.8 35.0 95
82.4 16.7 62 143.6 35.6 96
84.2 A7.2 63 145.4 36.1 97
86.0 17.8 64 147.2 36.7 98
87.8 18.3 65 149.0 37.2 99
89.6 18.9 66 150.8 37.8 100
91.4 19.4 67 151.6
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100 A 1000
F. C F. C F.
100 212 204 400 752 377 710 1310
110 230 210 410 770 382 720 1328
120 248 216 420 788 388 730 1346
130 266 221 430 806 393 740 1364
140 284 227 440 824 399 750 1382
150 302 232 450 842 404 760 1400
160 320 238 460 860 410 770 1418 |
170 338 243 470 878 416 780 1436
180 356 249 480 896 421 790 1454
190 374 254 490 914 427 800 1472
200 392 260 500 932 432 810 1490
210 410 266 510 950 438 B20 1508
212 413 271 520 968 443 830 1526
428 277 530 986 449 B840 1544
146 282 540 1004 454 850 1562
240 464 288 550 1022 460 860 1580
250 482 293 560 1040 466 870 1598
260 500 299 576 1058 471 880 1616
270 518 304 580 1076 477 890 1634
280 536 310 590 1094 482 900 1652
290 554 316 600 1112 488 910 1670
300 572 321 610 1130 493 9200 1688
310 590 327 620 1148 499 930 1706 *
320 608 332 630 1166 S04 940 1724
330 626 338 640 1184 510 950 1742
340 644 3431 650 1202 516 960 1760
350 662 349 660 1220 521 970 1778
360 680 354 670 1238 527 980 1796
370 698 360 680 1256 532 990 1814
380 716 366 690 1274 538 1000 1832
390 734 71 700 1292
FACTEURS D' INTERPOLATION
G- O G jof C F
05 1 1.8 2.7 5 9.0 500 9 16.2
AT S TS 3.33.6 10,8 5,56 10 18,0
1,67 3 5.4 3.89 1 12,6
2,22 4 1.2 4.4 8 14.4
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1000 A 2000

F. C. F. C. F.
1000 1832 727 1340 2444 916 1680 3056
1010 1850 732 1350 2462 921 1690 3074
1020 1868 738 1360 2480 927 1700 3092
1030 1886 743 1370 2498 932 1710 3110
1040 1904 749 1380 2516 938 1720 3128
1050 1922 754 1390 2534 943 1730 3146
1060 1940 760 1400 2552 949 1740 3164
1070 1958 766 1410 2570 954 1750 3182
1080 1976 771 1420 2588 960 1760 3200
1090 1994 717 1430 2606 966 1770 3218
1100 2012 782 1440 2624 971 1780 3236
1110 2030 788 1450 2642 977 1790 3254
1120 2048 793 1460 2 982 1800 3272
1130 2066 799 1470 2678 988 1810 3290
1140 2084 804 1480 2696 993 1820 3308
1150 2102 810 1490 2714 999 1830 3326
1160 2120 816 1500 2732 1004 1840 3344
1170 2138 821 1510 2750 1010 1850 3362
1180 2156 B27 1520 2768 1016 1860 3380
1190 2174 832 1530 2786 1021 1870 3398
1200 2192 838 1540 2804 1027 1880 3416
1210 2210 843 1550 2822 1032 1890 3434
1220 2228 849 1560 2840 1038 1900 3452
1230 2246 854 1570 2858 1043 1910 3470
1240 2264 860 1580 2876 1049 1920 3488
1250 2282 866 1590 2894 1054 1930 3506
1260 2300 871 1600 2912 1060 1940 3524
1270 2318 877 1610 2930 1066 1950 3542
1280 2336 882 1620 12948 1071 1960 3560
1290 2354 888 1630 1966 1077 1970 3578
1300 2372 893 1640 2984 1082 1980 3594
1310 23%0 899 1650 3002 1088 1990 3614
1320 2408 904 1660 3020 1093 2000 3632
1330 2426 910 1670 3038 =

FACTEURS D'INTERPOLATION.
C 2 C

F. . E F.
1.8 248 'S 9.0 5.00 9: 16.2
3.6 3.33 6 108 556 10 18.0
5.4 383 1 128

1.2 43%: 85 145

o N -
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2000 A 3000

F. G F. (3
3632 1282 2340 4244 1471
3650 1288 2350 4262 1477
3668 1293 2360 4280 1482
3686 1299 2370 4298 1488
3704 1304 2380 4316 1493
3722 1310 2390 4334 1499
3740 1316 2400 4352 1504
3758 1321 2410 4370 1510
3776 1327 2420 4388 1516
3794 1332 2430 4406 1521
3812 1338 2440 4424 1527
3830 1343 2450 4442 1532
3848 1349 2460 1538
3866 1354 2470 4478 1543
3884 1360 2480 4496 1549
3902 1366 2490 4514 1554
3920 1371 2500 4532 1560
3938 1377 2510 4550 1566
3956 1382 2520 4568 1571
3974 1388 4586 1577
3992 1393 4604 1582
4010 1399 2550 4622 1588

4046 1410 2570 4658 1599
4064 1416 2580 4676 1604
4082 1421 4694 1610
4100 1427 4712 1616
4118 1432 2610 4730 1611
4136 1438 2620 4748 1627
4154 1443 2630 4766 1632
4172 1449 2640 4784 1638
4190 1454, 2650 4802 1643
4208 1460 2660 4820 1649
4226 1466 2670 4838

L

Fi C. d
1.8 2,78 5° 30 5.00
316 3.33 6' 108 5,56
5.4 3.83 7. 128
1.2 LAY B 144

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




METALLURGIE DU FER 83

# IV. — METALLURGIE DU FER

1. — FABRICATION DE LA FONTE
i Minerais de fer.

Le tablean suivant donne la composition et la teneur en fer des
principaux minerais :
Formule. Teneur en fer

= maxima.
Protoydeda-Yar o s il S, i Fel 0,778
Fer oxydulé. Oxyde mngnéuque ........ FeD).Fe203 0,72
Peroxyde de fer anhydre.........c.... Fe203 0,700

Fer oligiste. — Fer spécolaire. — Fer micacé. — Minerais violels.
— Hématile ronge. — Fer oxydé rouge. — Fer oolithique rouge.
g | 2Fe2033H20 0,600
Peroxyde de fer hydraté... .. it ; Fee‘![la‘.*,fﬂﬂ 0,57
Hémalite brune. — Fer hydralé en roche. — Minerais ferreux, —
Minerais cloisonnés. — Limonite. — Minerais en grains. — Fer ooli-
thique brun.

s Fer oarbOnalé.s . uiicreeinh saiinssmsn COSFB- 0,483

Fer spathique. — Fer carbonalé des houilléres. -— Minerai bitumi-
neux. — Fer carbonalé oolithique.

Les minettes oolithiques de Lorraine dont on connait l'importance
majeure, alimentent’ non seulement I'industrie sidérurgique trés
importante de la Meurthe-et-Moselle, mais aussi la région du Nord.

Le minerai lorrain contient 35 4 40° de fer avec 0,5 4 0,8 de phos-
phore: il forme la base des lits de fusion pour fonte Thomas. -

La Normandie, dont la production en minerai de fer va croissant
rapidement, exploite des minerais de fer spathiques, qui, aprés gril-
lage (voir plus loin), donnent un excellent minerai, facile i fondre,
trés emplové par les hauts fourneaux du nord de la France.

Les minerais étrangers sont de diverses sortes :

Minerais riches et purs de Bilbao et d'Algérie pour fontes héma-
tites ; magnétites pures ou phosphoreuses de Suéde; minerais man-
ganésés des Indes, du Brésil, de Russie, de Gréce, etc.
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On commence i ¢ préoceuper, comme source future, des latériles
ferrugineuses de la cote d'Afrique (conlicnnent du titane).

Entin, on consomme des quantités considérables de scories diverses
(puddlage, Martin et surtout réchauffage) ainsi que des résidus de
grillage de pyrites provenant des usines de produits chimiques. Ces
résidus, agglomérés sous forme de briquettes solides, constituent un
bon minerai d'enrichissement du lit de fosion, attendu qu’ils con-
tiennent jusqu'a 64 0/0 de fer avec une teneur en soufre pouvant
aller & 1,5 0/0 ou plus, ce qui n'offre pas dinconvénient en allure
chande et avee un laitier suffisamment hasique.

Quant aunx scories de réchauffage, qui tiennent de 48 & 53 0/0 de
fer et de 30 4 25 0/0 de silice, elles entrent jusqu'a concurrence de
20 0/0 et au deld dans les lits de fusion de certains hauls fourneaux
marchant en fonte de puddlage.

Les gangues habituélles sont le quartz, le carbonate de chaux, la
dolomie, Pargile el la marne.

Les gangues les plus nuisibles sont le gypse, l'apalite, la baryle et
toutes les matitres sulfurenses arsenicales ou phosphoreuses, sauf
dans la fabrication des fontes pour aciers basiques on une leneur
élevie en phosphore est au contraire exigée.

Les minerais les plus recherehds sont les minerais manganésiféres.

Calcination et grillage des minerais.

La ealcination est emplovée pour fissurer des minerais trop coin-
pacts el chasser 'élément volalil : H20, CO2, bilumes, ete.

Le grillage est_employé pour oxyder les minerais sulfurés.

L calcination on le yrillage se fonl:

En tas de 1 4 3 métres de hauteur sur 6 & 11 métres de largeur et
40 & 60 métres de longueur ;

En sialles de 2 4 3=.8 de bauteur, sur & mitres de largeur et 6 4
7 méfres de longueur, avec ouvertures de 16 centimdéires carrés mé-
nagées & 0=,60 les unes des autres.

Le grillage de 4 métre cube de, minerai exige environ 50 kilogrammes
de houille;

En fours é cuve de 2.4 15 métres de  hauleur sur 3 4 6 métres de
diamétre. Dans ces fours, 1 tonne de charbon de bois ou de coke
permet de ealeiner 20 & 30 tonnes de minerai; 1 tonne de houille
maigre ou d’anthracite suffit pour o 4 10 tonnes de minerai,

On a réussi & griller les minerais normands dans des fours de ce
type avec une consommation de 1 & 1,5 0/0 de fines d'anlhracite oun
de résidus de coke.
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Le grillage complet de : i

L.es minerais grillés repren-

Fei083H20 5 — nent & 'air de 24 6 0/0 d'eau.

Fe2032H20 — 81 .ﬁ
En four d soles lournantes ou i soles fizes avec rdblage automatigue,
trés employés en Amérique.
Dans tous ces grillages, il faul éviler avec grand soin la scorification
du minérai.
Les frais de grillage s'élévent 4 environ :
01,88 dans le grillage en tas,
0,30 dans le grillage en fours,
01,20 — — avec riblage automatique,

Cassage du minerai.

Au marteaw, un homme casse dans une journée de douze heures :

2 4 2 tonnes et demie de minerai duor ;

? tonnes el demie 4 3 tonnes de minerai moyennement dur ;

3 4 5 tonnes de minerai tendre.

Au concasseur, on peut, avec une force de 5 4 10 chevaux, casser
3 lonnes par heure.

Préparation du lit de fusion.

La teneur moyenne en fer des matiéres chargées dans le haut four-
neau doil élre comprise, en général, entre 25 el 45 0/0.

Les minarais lenant moins de 20 0/0 ne peuvent élre uhlmés qu'au-
tant que leur gangue est un fondant.

Le laitier doil étre :

Pour les hauls fourneaux aun bois (mamlenant presque disparus) un
bisilicate, et, pour les hauls fourneaux au coke, un prnronf:care de
chaux et d'alumine, 4 cause du soufre du coke ;

Pour des minerais trés alwminewr, viser 4 des profosilicates; a des
bistlicates, pour des minerais manganeésifores.

En gros, voici la composilion qu'on cherchera a obtenir pour le
laitier : 1

H e
NATURE DE FONTE A PRODULRE AI“FI-EJ]'?:t g E?B?FESE{U.
Fonte nrdmmre. ........................... 60 v/0 40 070
Fonte de forge el du fondefings i hon ks 50 0/0 50 010
Spiegeleisen et fonte & grands cristuux avec des :
minerais riches en MANganése.. ............. 45 0/0 45 0/0
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On a réuni dans le tableau suivant la composition des laitiers dans
quelques cas fréquents :

MINERAIS MINERALS MINERAIS MINERAIS
pen alumineux. alumineux. {résalumineux. spathigues.

Sip2 37 32 4 36 i B4 @ Bh

Cal 50 36 a 68 34 Wa 2

iiﬂga 10 20 a 28 2 L Tt

L g 13 a 15

Mn0, Fe0, ote. 3 5310 3 e

Pour des minerais alumineur, on ajoutera :

Du calecaire, qui contient environ 56 0/0 de Ca0O ;

De la dolomie, qui contient 45,8 0/0 de Ca0 et MgO ;

Pour des minerais caleaires, on ajoulera :

De la bawrite, qui contient 35 &4 70 0/0 d'Al208 ;

De 'argile, qui contient 10 4 200/0 d’Al20% et 404 50 0/0 de SiO2,

Les scories de forge qu'on introduit dans le lit de fusion des fontes de

puddlage.

B4 36 0/0 de silice et 50 4 60 0/0 d'oxyide de fer. Il. imporie de ne
pas en introduire plus de 4 a 50/0.

Le combustible & charger par tonne de fonle sera:

En charbon de bois, 600 4 1.200 kilogrammes;
En coke, 900 4 1.600 kilogrammes ;

En houille crue, 1.500 4 2.300 kilogrammes.

Rendement du lit de fusion.

Ce rendement, qui n'est autre chose que le rapport du poids de la
fonte produite au poids des minerais et fondants consommes, difféere
asgez nolablement suivant les allures et les fabrications. En affinage
ou en Thomas, il varie entre 30 et 36 0/0: en hématite, entre 40 et
45 0/0. La mise au mille de coke ostille, suivant la nature de la fonte

, el la richesse du lit de fusion, entre 1.000 et 1.200 kilogrammes (en
laissant naturellement de cité la fabrication des fontes spéciales).

Dans les hauts fourneaux du Nord, le coke employé provient en
majeure partie des mines du département du Pas-de-Calais; il est assez
cendreux (12 0/0 de cendres en moyenne sur coke lavé, 150/0 sur coke
non lavé), mais relativement peu sulfureux (0,8 4 1 0/0 de 8). Sa leneur
en eau varie habituellement entre 3 et 5 0/0.

_Ce n'est qu'exceptionnellement que les usines métallurgiques du
Nord ont recours aux cokes étrangers. Quelques-unes (Denain, Is-
Dergues, Outreau, Calais) fabriquent elles-mémes partie ou totalité
du coke qu'elles consomment. On sail que la Société de Denain et
Anzin utilise en outre les fours a4 coke de sa houillére d'Azincourt.
Les .usines d'Ontreau et de Calais qui ne comportent pas d'aciérie
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~(zinon une petite fonderie d'acier 4 Outrean), disposent, avee les gaz

e leurs fours i coke et de leurs hauls fourneaux, d'un excédent con-

sidérable de combustible pour la production de I'énergie.

Hauts fourneaux.

Fondations. — La largeur des fondations des hauls fourncaws est
en général dgale:

A leur hauleur, dans les fourneanx ordinaires ;

Aux deux tiers de cetle hauteur, dans les fourneanx lris élevis;

A la moitié de cetle hauteur, dans les fournedux i enveloppe meé-
Lullique.

Maconnerie réfractaire. — Liintérienr du haut fournean est en-
tierement constitué par des briques réfractaives dont la longueur
est e

0220 & 0=,420 au gueulard ;

0=,310 & 0= 550 au ventre ;

0=,800 & 0= 040 dans les hauts fourneaux du systéme Biiltgenbach,

au venlre ;

1 mitre environ au creusel.

Massil extérienr. — Le profil intérieur étant déterming, le massip
extéricur sera limilé par une ligne paralléle aux parois de la cuve,
menée & 12,20 de s paroi extérieure. On laissera entre les deux mas-
sifs un jen pour la dilatation.

De fortes armatures consolideront toute la construction.

Tuyéres. — Les tuvires, dont le nombre varie de 3 &4 5, 7 et 9
(13 dans le four Raschette), sont lonjours & circulation d'eau, en tole,
fonte on bronze, de 11 millimétres au moing dépaisseur. Leur dia-
métre i l'extrémité doit étre d'environ 3 millimétres supérieur & celui
de 1a buse. Chagque tnyére exige pour son refroidissement 620 litres
d'ean par heure dans les hauls fourneaux an bois et 1.550 litres dans
les hauts fourneiaux an coke.

Tympe. — La tympe, qui est souvenl eonslituée par une caisse en
fonte de Om.50 4 0=75 de hautenr, & circulation d'eau, doil avoir son
artte inférienre :

Au niveaw des tuyéres, dans les bauls fourneanx an coke, a 0,040
ou 02,100 an-dessus, lorsque les lailiers sont peu fusibles, & 02,050 au-
dessous, lorsqu'ils sonl trés fusibles,

Dame. — La dame, dont U'artte supéricure ne doit pas étre & plus
de 0=,350 en plan de lo tympe dans les grands hauts fourneaux, doit
sarréter & 0,050 environ au-dessous du nivean des tuyéres, el &

(1=,080 lorsque les laitiers sont 1rés visquenx, Sa face intérieure est

~un plan incliné & 60° environ.
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Pour compléter ces indicalions, on a réuni dans le tableau sui-
vant les dimensions caraclérisliques d'un certain nombre de hauts
fourneaux étrangers (Voir p. 88).

Soufflerie des hauts fourneaux. — Quan!tté de went nécessaire.
— La quantité de vent a souffler dans un haut fourneau est détermi-
née par le poids du coke & briler. Pour chaque parlie de carbone a
britler, il faul injecter dans le four 2,67 parties d'oxygéne en poids.

Désignant par :

k, la consommalion de coke par vingl-quatre heures en kilogrammes;

f. la proportion de carbone contenne dans| coke;

Y, la quantité de vent & souffler par seconde en métres cubes mesurés &
la pression ordinaire el & (o.

on a la formule pratique : 4
I
32.000

En gros, on peut admetlre que la quantité de venl i fournir par
minule est égale au volume intérienr du haut fourneau.

Pression du vent. — Si on désigne par p la pression du vent dans
la conduite, en kilogrammes par cenlimélre carré au-dessus de la pres-
sion almosphérique P, la pression totale 4 produire P est :

P =P 4p.

En général, p est compris entre 04,07 et 05,22 par centimétre carré.
Le volume V; du venl ainsi comprimé sera :

i

P

Vy=V =

1=V P

Le volume V'; réellement injecté dans le haut fourneau n esf.. en
général, que 70 0/0 du volumre calculé Vi :

P
V= V —.
1= 0,70 o

¥

Séchage du vent. — Le séchage du vent par condensation de la
vapeur d'eau qu'il contient habituellement avant de l'envoyer dans
le hant fourneau (procédé Gayley) n'a pas été consacré en Europe.
Les essais fails n'ont pas été probants et aucune application nouvelle
n'est en cours.

En Amérique, ee procédé est toujours en faveur, mais nous n'avons
pas de chiffres suffisamment précis pour en tirer une conclusion
pratique.

Par contre certaines usines d’Europe ont fait des essais pour

aspirer l'air & des niveaux différents de l'atmosphére suivant les sai-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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sons pour réduire I'influence de I'état hygrométrique sur la quantité
d'air insnfflée.

Les résultats correspondants paraissent intéressants & relenir.

Machine soultlante. — Le volume el la pression du vent étant déter-
mines, on caleulera la machine soufflante comme il a été dit préce-
demment (Voir p. 41), et on choisira parmi les types décrils celui
qui sera le mieux approprié¢ aux cireonstances.

On place habituellement les machines soufflanles en arriére de la
ligne des hauls fourneaux.

Section de la conduite de vent, — La section & donner a la con-
duile de vent esl de 1/20 de la somme des sections des pistons soufflanls
;mun la portion comprise entre la machine et les appalells & chauffer

air.

Pour la portion comprise entre ces appareils el le haut fournean, la
section doit’ étre augmentée de 1 4 0,00367¢ (¢ élant la température i
laquelle I'air est chauffé).

Régulateurs. — Le volume & donner aux régulateurs i capacité
invariable, partout emplovés aujourd'hui, est de 60 fois environ le vo-
lume de vent injecté par seconde. Lorsque le vent est distribué & une
ligne de hauts fourneaux par une maitresse conduile de 1=.50 a
2 métres de diamétre, toul régulateur devient inutile.

Appareils & chaulier air (Voir Appareils métallurgiques, p. &), —
On place les appareils le plus pris pOsElblc du haut fourneau, et sou-
vent on en établit un par tuyere.

Buses. — Le nombre des buses adopté est :

Pour les hauts fourneaux au bois,de 1 & 3 de 20 4 50 millimétres de
diamétre ;

Pour les hauls fourneaux au coke, de 3 a 7 de 70 & 80 millimétres
de diamétre ;

Pour les hauls fourneaux & I'anthracite, de 8 4 13 de 65 millimétres
de diametre.

Dimensions des hauts fourneaux modernes.
L

Avant la guerre, le fourneau-type élait un appareil de 450 i 525 métres
cubes de capacité, produisant de 160 4 210 tonnes de fonte Thomas par
24 heures, avec un lit de fusion rendant 33 & 36 0/0. Ce type étail
dépassé dans quelques-unes des installations en projet : c'est ainsi
notamment que les fourneaux 7 et 8 de Denain devaient donner une
produclion journaliére de 220 4 250 tonnes. La hauteur variaitl
habituellement entre 23 et 26 meétres, le diamétre au ereuset entre
3 metres et 3=,50 ; diamétre au ventre, généralement voisin de 6=,50;
le nombre des tuyéres variait habituellement entre 6 et 8. On étail

déji loin des foppeany A PABH DR SPSta iy es de diamétre aux
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l.uvéfes, Hm.20 au ventre, 17=,80 de haulmlr} [quon conslrnisiail encore
dix ans anparavant el qui produisaient, & celle époque, 55 i 60 lonnes
de fonte Bessemer par 24 heures, aveec un lit de fusion rendanl an
minimum 45 0/0. Cétaient encore des fourneaux 4 poitrine ouverle
el i ouvrage, et leur profil différait beaucoup de celui des grands
fourneaux 5 et 6, de 'using de Denain. Pendant la guerre, la capa-
cité de certains nouveaux hauls fourneaux a atleint 450 tonnes.

Par contre, la fonte hématite et les fontes spéciales se fabriquent
loujours dans des fourneaux de dimensions beaucoup moindres ren-
dant, suivanl leur capacité el la nature de lear fabrication, de 50 &
100 tonnes par 24 heures.

Appareils de chargement.

Avceessoires pour hantls fourneaux. — Monfe-charges. — 11y a
qualre syslémes principanx de monle-charges :

Les plans inelinds, qui prennent beancoup de place. Leur inelinai
son varie de 25 4 30°;

Les balances d'vaw, qui consomment environ 1,250 d'eau par tonne
ulile & élever:

Les appareils @ piston plongewr et & colonne d'eaw, dont les dimen-
sions sont donndées par la formule :

P = 0,% Shd,
dans lagquelle:

P est la charge totile i élever;

S, la seclion du piston ;

h, la hauteur de la colonne d'eau molrice ;
d, In densité de 'ean.

Les eloches pnewmatiques, auxquelles on donne un diamétre de 12,50
environ. :

En général, on doit compter que le monte-charge exige une foree
de 8 & 10 chevaux par haut fourneau. La vitesse d'ascension peut
alteindre 2 métres par seconde.

Les monte-charges des grands fourneaux modernes marchant en
fonte Thomas élaient habituellement (Valenciennes, Isbergues) du
sysléme Stahler: monte-charge inclingé & déchargement automaltique,
supprimant toute main-d’eeuvre au gueulard.

Dans le Nord et I'Est, trois construeteurs frangais s'élaient spécia-
lisés dans ce genre d'appareils.

Les grands fourneaux d el 6 de Denain dtaient alimentés chacun par
un monte-charge du type balance hydraulique & simple effet, qui

pgs.-mil ]nsr_|.u‘£1 TS P L AD U HVE S Rt 410 tonnes de coke.
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par 2k heures, grice & I'adoption d'ingénieux dispositifs facilitant
I'tchange des berlines pleines et des berlines vides, tant 4 la recette
inférieure qu'd la recette supérieure. Bn voici le détail :

@, Chariot transbordeur aun pied des monte-charges, o le service
est fait par les locomotives & vapeur prenant les berlines sous les
caisses de consommation.

. Voies d'évitement munies d'aiguilles automatiques sur la plate-
forme du gueulard ot 1é service est fait par une locomotive élec-
trique i trolley qui pousse la berline pleine jusqu’au centre du guenlard.

L'installation récente de Valenciennes comportait un groupe d'aceu
mulatexrs en bélon armé d'une contenance totale de 16.000 tonnes
alimentés par des wagons de 40 tonpes 4 déchargement antomatique
latéral. Le service en dessous des accumulateurs était fait par des
wagonnets-bascule automoteurs, se présentant aux diverses lrappes
et conduisant ensuite les bennes sous la poutre inclinée de "appareil
Stahler. Des estacades, placées 4 c¢Oté des accumulateurs et pouvant
encore contenir 8.000 tonnes, recevaient les minerais employés en
petite quantité; ces minerais étaient repris par des wagonnets 4 main
et versés dans les bennes ensuite amenées aux fourneaux. Le coke
arrivait par wagon et était déchargé dans les mémes bennes que des
ponts roulants électriques conduisaient aux wagonnets-automoteurs
desservant les poutres de chargement.

La disposition des appareils adoplés varie beauncoup : simple fer-

‘meture hydraunlique avec cylindre en tdle pénétrant d'environ 2 métres

dans le haul fourneau et prizes de gaz lalérales. — Appareils 4 cine
distributenr el prises de gaz lalérales. — Appareil 4 prise de gaz cen-
trale. — Mais, quelle que soil la disposition adoptée, il faul donner

aux ouvertures de prise de gaz une section totale égale au 1/6 de la

section du gueulard, et munir la conduite de gaz dont le diamétre
variera de 0,45 & 090 de clapets de siretd, d'appareils permetiant anx
cendres de se déposer, el de portes étanches facililant le neltoyage de
toul le systéme.

Les appareils de chargement modernes sont du type cup and cone i
double fermeture ou & simple fermeture complétée par une cloche
plate qui, au moment o la charge doit étre introduite dans le four-
neau, vient coiffer soit le gueulard, soit la benne elle-méme(Isbergues).
Ces différents dispositifs ont tous pour objet de limiter les pertes de
gaz & chaque chargement, tout en réduisant la hauteur de chute des
matiéres, en vue d'éviter I'écrasement des minerais et surtout du coke.

La prise de gas esl lalérale el se fail au moyen de plusieurs con-
duites de grand diamétre, de fagon 4 diminuer les pertes de charge
et a faciliter les nettoyages.

La pression des gaz au gueulard varie de 14 & 17 millimétres d'eau.

Par l'utilisation industrielle de ces gaz, avec ou sans épuration.

voir ci-dessyR|S - LILLIAD - Université Lille 1
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Halle de coulde. — La halle & établir devant le haul fourneau pour
la coulée doil avoir une hauteur d'environ 5 métres el une surface de
10 métres carrés par tonne de fonle coulée par jour.

FEmplacement des laitiers, — On doit compler qu'un haul fournean
produit journellement 150 & 200 métres cubes de laitier (50.000 a
60.000 melres cubes par an); il faut donc se réserver de prime abord
un grand espace pour les recevoir.

Marche des hauts fourneanx. — Pour résumer d'une fagon pré-
cise les condifions de marche des hants fourneanx, nous donnons, dans
le tableau extrail des Ktudes sur les hauts fourneaus, par M. Griiner,
I'analyse minutieuse de lous les phé Enes latés. (Voir pp. 92
et 93.)

L'industrie francaise de la fonte.
SA SITUATION AVANT LA GUERRE — SON ETAT ACTUEL
{* Situation avant la guerre (au1* janvier {44). — L'industrie de

la fonte en France était, 4 la veille de la guerre, plus prospére que
jamais, grice au développement rapide de l'industrie miniére dans

. le bassin de minette de Lorraine, dont elle suivait I'évolution.

Minerai de fer. — La produclion de minerai de fer croissail par
larges étapes; la France élail devenue une des grandes puissances
exportatrices de ce minerai.

Voici quelques chiffres qui donnent une idée du progrés accompli
par cette branche de l'industrie minérale dans la métropole seule.

Production du minerai de fer de la France (Métropole seule)
de 1870 a 1913.

ANNEES ’:::ﬂiﬂ:“ EXPONTATION | IMPORTATION |CONEOMMATION
tonnes tonnes tonnes tonnes
1871-1875 2.504.000 240,000 669.000 2.930.000
1801-1895 3.592.000 275.000 1.582.000 4.901.000
19M-1905 5.980.000 781.000 1.761.000 6.969.000
1506-1940 10.807. 000 2.970.000 1.572.000 9.409. 000
1911 16.127.000 “077.000 1.320.000 11.370.000
1012 19.160. 000 8.324.000 1.464.000 12.290. 000
1913 21,918.000 10..066. 000 1.410.000 13.262.000
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Celte progression dans Vexploitation des mines de fer ful telle que
la France avec ses colonies et protectorats occupail le troisiéme rang
dans le monde & cet égard, & la veille de la guerre de 1914,

Actuellement, la France ucnt le second raug, comme le montre le
tableau ei-aprés:

PAYS = -
enomeon | 1913 [ 1904 | 1915 | 1016 [ 1917 | 1918 | 1919 | 1920

Milliers de tonnes mélriques.

8{11.252) 6207 1.681;°2.035) 1.672] 9.1
tm oft] 1043 083] 0| %
a29) 97| a0l . 6oG| . 420

Franee.......:
Algérie ;... ...
TUNIBIE . o usines

Allemagne (1 7120 S05117.700121 333122 464 | 18.343) 6
Luxembourg. .. 2.007) G.139) G.752) 4.277] 3.131] 3
Espagoe.. ... .. 6 820] 5.618] H.857| 5.551| 4.693| 4
Gd*-Brelagne .. 1. 106|145 46313, .‘H 15084114 847]12
Itale........ Gl G680 ga91  hYs
Y e

(i.588) G887 G'IBQ 6.920] 6.628] 4.
ab

Etats-Unis... ., |l 3 A1 |T6.371| 76, 40450, 773 61 . 43

(1) La production de la Lorraine désannexée est comprise dans celle de I'Al-
lemagne jusqu'a 1918 inclus et dans eclie de la France a purtir de {914,
(2)- Estimulion.

C'est de 1902, époque de la mise en valeur effective du bassin de
Briey, que date, en fait, le développement de cette industrie ; c'est ce
bassin, anjourd’hui doublé de celui de Thionville, qui est, et demeu-
rera dans I'avenir, la principale richesse de la France en minerai de
fer, quel que soit le développement des autres bassins, notamment
de groupe de Normandie.

La production du minerai de fer pendantles années 1926 et 1927

Les tableau ci-aprés résume les ch:ffre'i d’extraction brute pendant
les années 1926 et 1927:

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Production de minerais marchands.
PRODUCTION DE MINERAI MARCHAND
nEGIoNS = Mgsen = =
nement hasphoreax ola
phosphorenz phosphorea
1920

} Metz-Thionrille. u " 17,“;9 !I(}bu : l'h'; gg;

Brieyas . devn. " . 16.133. 600 {58
Lorrane. § 1 ongwy. 5 » | 2.730.300| 2.730300
Nancy . » » 1.245.500] 1.244.700
NOTMANdIC.s s e rsresvenss " 1.253.800 » 1.253.800
Anjou. Brelagne...,...... " 470900 » 476.900
Pyronéss. . Tl 248 505 30.5C0{- » 240,300
Aveyron, Tarn, Héraull.... " 4.400 " 4400
Ardéche, Gard, Lozére.. ... " 3? 100 . 37.100
Indeel Sri s 2900 = 22 100
Sad-0ueBt. .. v b men o 3.300 » . 5300
Exsexste DE LA Fraxce.| 247.000]1.802.900}47.188.500{39.228 400

1927
Innnes lonnes lonnes lonnes

Metz-Thionville. » B 149.210.980(19.210.980
- Brivy. .. oiv.. " » 19.339.084119.339.A83
Lorraine. } 1 oo % : 3.080.357| 3.080.357
Naney ........ " » 1.452.000] 1.452.000
Normandie.............. e » 1.570:940 " 1.570.940
Anjou, Brelagne.......... " 015720 » 6.7
Pyréndes.. . ..o iiaies 173 30| 16.770 " 100. 750
Aveyron, Tarn, Hérault. . » 6.790 u (.790
Ardéche, Gard, Lozére .. " 21.760 " 21.760
R L 28.430 u 28.430
Sud-Ouest. .. vy 7.630 s 7.630
Ensewste pe La France.| 210.060)2.132.980]43 083.020]45.426.060
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Consommation. — Les hauls fournegaux frangais ont consommeé
24.822.052 tonnes de minerai frangais en 1926, contre 22.327.808 tonnes
en 1925 (1).

A défaut d'indications similaires pour les autres bassins produe-
teurs, mentionnons: que celui de Metz-Thionville a livré les quantilés
ci-aprés’i_la_consommation intérieure. /

1026 1927
tonnes lonnes
Lorraine désannexée ..........oonennnn .eee.] 0.697.620] 9.785.5777

Fraoce (fronticres de 191%) 801.858) 683 08|

T o 08 e el s SR SRS .. 10,499 478]10 468 B45

On peut, d'autre part, évaluer & 12.980.000 tonnes environ les quan-
lités de minetles en provenance des bassins de Briey, Longwy el Nancy
utilisées en 1926 par nos hauts fourneaux au lieu de 11.392.000 tonnes
environ 'année précédente.

-

Main-d'euvre.

Le nombre d'ouvriers occupés dans les mines de fer s'esl encore
aceru en 1927 ; 'effectif du personnel, qui était en janvier de 36.844,
s'esl ¢leve jusqu'a 38,033 en décembre (maximum de I'année).

| Ce chiffre ne correspond pas exaclement & la tion totale de
minerai de fer francais: il faudrait, en effet, ¥ ajouter des tonnages relalive-

~ menl minimes, il eihrsni: E‘It‘ifm“-fl‘.‘fnlt‘/‘efé'iiﬁ"ﬁﬂ'é plnr les fonderies de

deuxidme fusion.
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Personnel occupé dans les mines de fer (ouvriers uuents)

Janvier | Janvier | Décembre

REaLONS
1926 1927 {7
s Metz-Thionville . .. .. ceeen | 12,233 | 14447 | 14.304
Lorraine. . { Briey-Longwy........... 14.020 15.933 16.571
I ETS i MR R e 1.412 1.667 1.721
Normandis e, Lt s th L s T 2.093 2666 2.789
Anjou, Bretagne,..... CAC o iy o 846 077 1:193
i de L R SR e s 1.206 1.160 1.074
Aveyron, Tarn, ST e Rt 5 57 50 61
Gard, )\rdeehe, LOTATE o o eninva b e 102 114 87
YRAFAL VI AR (i3 108 a4
Sud-Oneshl . hiis i il SR 38 52 a7
EnsEMBLE DE LA FRANOE: ... 32,075 | 36.844 | 38.034

La main-d'muvre des mines actuellement francaises qui, en jan-
vier 1926, représentait 76 0/0 de I'effectif moyen du personnel de ces
mémes exploitations en 1913 (1), dépasgsait 88 0/0 en janvier 1927 et
91 0/0 en décembre 1927.

La production moyenne par ouvrier el par mois, pour I'ensemble de
ta Frante, a encofe augmenté pendant 'année écoulée: de 102 tonnes
én 1927, elle est passée & 105,7 lonnes en 1927, aveéc un ninimum de
100,5 tonnes en novembre et un maximum de 112,8 tonnes en mars;
la moyenne avail été de 64,1 lonnes pour 1921, de 82 lonnes pour
1924 et de 99,3 tonnes pour 1926.

Dans le bassin de Melz-Thionville, la moyenne mensuelle, qui était
de 114,5 tonnes en 1926, est passée A 115,5 tonnes en 1927 avec un
maximum de 125,9 tonnes en mars et un minimum de 110,6 tonnes
en novembre. Pour le bassin de Meurthe-et-Moselle, la moyenne est
passée de 109,4 tonnes en 1926 & 115 tonnes en 1927, avec un maxi-
mum de 121,6 tonnes en mars et un minimum de 109,2 tonnes en
novembre.

(1) 1913 : 41.662 ouvriers, donl 25.494 pour les mines siluées dans les
limites de 1'an t 16,168 poyr, les mines du bassin de Metz-
Thionville mmfﬁg ﬂfmﬁ |Jn|ve S|te ille q
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Exportations de France et de Sarre.

PAYS DE DEETINATION

1926 1027

Varialions
uj0

DBelgique el Luxembourp. ...
Allemagne. ...
Pays=Has (1)...... i
Grande-Bretagne.............
Etals-Unis..... e

Halve: tons o o
ST T I S e L e s 5
Pays ctrangers non dénommeés . ... .

Pays élrangers...... s s o o

T T e T S e e
Tunisie . ouhe e
| T e s e R SR S e
Colonies et protectorals non  dé-

MOMTOED 5 < s oy bin s s v 6 85105 m amre

Colonies el protectorats.......

EXPORTATIONS TOTALES.........

lonnes tonnes
0 488.702 111 403671
#A0.752 | 2.117.412
01486 | 1.013.4998
81 831 119.878

3.000 »
62 15
42 1149

3997 5 R

11.229.872 [14.660.914

39 84

2.680 G0

2 2

1.265 720

_ A 1.463

11.223.898 |14.6L2.1382

[
=

146

S8

e

760

S R R
g @

o
s

30

I

+

partissent ainsi:

IL.es exportations des mines du bassin de Melz-Thionville ont attein
8.192.350 tonnes en 1027 contre .261.492 tonnes en 1426; elles se ré

SRR s e e A5
Allemagne {aauf la Sarre)......
Belgique ST AR

[ 3 110 1.0 1] O B S

EXPORTATIONS TOTALRS.........| 6.269.492

1926 1927

lonnes lonnes
rennaees ] 2088.703 | 3.841.040
SR 2.310 336 | 2.556.503
: §8 850 T 475
H31.G03 945 344

8. 102 350

L TR Unfarshe i e e
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Hauts fourneaux. — La production de fonte en 1913 a atleint, pour
I'ensemble de la France, 5.207.197 tonnes;

Le diagramme ei-joint (fig. &) donne, d'aprés la Statistiqgue de Uln-
dustrie minérale et des appareils @ vapeur pour Uannée 1913, la pro-
gression de celte industrie depuis 1894, soit pour la période de vingt
années qui a précédé la guerre. On constale que, dans ce laps de
temps, les hauts fourneaux frangais avaient aceru leur fabricalion
de 156 0/0 et qu'un accroissement de plus de 1.60).000 tonnes s'était
manifesté depunis 1909, aprés quelques années de stagnation.

En 1913, le nombre de hauts fourneaux frangais était de cenl cin-
fuante-six, dont & feu:

124 an coke
2 au bois.

Ttaient en construction : treize hauls fourneaux dont trois dans
I'Est, cing ans dans le Nord (Pont-a-Vendin, trois; Rouen, deux), denx
dans le Gentre, six dans le Sud-Ouest ¢t deux dans I'Ouest (Caen,
capacité: 350 tonnes par jour chacun).

Ces appareils se répartissaient en quarante-huil usines et occupaient
19.000 ouvriers.

En oulre, soixante-seize fours éleetriques, répartis dans les départe-
ments de I'Zsére, de la Savoie et du Tarn, produisaient les ferros et
fontes spéciales.

Parmis les hauts fourneaux en comstruction en 1043, ceux de
Pont-i-Vendin (Pas-de-Calais), usine projetée pour une production de
200.000 tonnes par an, se sonl trouvés dans la zone des combats, et
détruits.

Par contre, & Houen et i Caen, des hauts fourneaux ont élé allnmdés
et ont pu concourir & la production du matériel et des munitions de
guerre. Les minerais qui ont é16, & cet effet, traités dans ces deux.
usines normandes, étaient importés d'Espagne; cependant, il doit
en étre différemment désormais. Tandis que les hauls fourneanx de
Ttouen sont destinés & produire des fontes hématites en partant de
minerais étrangers, pour remplacer des produils de méme qualilé
autrefois fournis par 'Angleterre, ceux de Caen Lraileronl les mine-
rais de la région. 11s forment, en quelque sorte, le noyau autour du-
quel se développera dans 'avenir un nouveau centre métallurgique
qui recevra de Grande-Bretagne ou d’Allemagne son rutnlmsnbie en
échange d'une partie de son propre minerai.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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SITUATION DE L'INDUSTRIE DE LA FONTE;, pE 1044 A 1925.

De 1913 4 1920, 1a production de fonte a é1é la suivante :

i B ey SR AR Gt ST e i D P T T
1rr semestre : 2,448,953 w5k
1914 1 2 gemeslre : 41.588 1777 2.690.546

MBH.TTR  —
ABB.691 —
J788.06T  —
1.306.4M —
241244 - —
3.493.91 —
3.446.958 —
5,228,577 - —
5,481,787 —
7.621.309 —
8404111 —

(T

Production de fonte pendant 1’année 1928.

11 aété produit en France, pendant 'année 1928, 9.980.088 tonnes
de fonte.

Le nombre des hauls fourneaux en aclivilé est passé de 143 an
er janvier 1928 & 155 au 4 junyier 1929.

Voiei le détail . de la produetion frangaise par régions durant
Pannée 1928 (1) :

(1) Rappelons que les départemenis sont, dans loules ees stalisliques, ré-
parlis en 7 groupes :

o7 ¥ SR N T ST e Ardennes, Aube, Belforl (Territoire de), Doubs, Jura,
Haute-Marne, Haule-Sadne, Marne, Meurthe-el-
Moselle, Meuse, Vosges.

Alsace et Lorraine,.. Moselle, Bas-Rhin, Haut-Rhin,

(i o e e IR Aisne, Nord, Oise, Pas-de-Calais, Seine, Seine-el-
Marne, Seine-at-Oise, Somme.
Centre.....vwshenns  Allier, Ardéche, Cantal, Cher, Corréze, Cote-d'Or,

Creuse, Haute-Loire, Haute-Vienne, Indre, Loire,
Lwuirel, Lozére, Niévre, Puy-de-Déme, HRhone,
Sadne-el-Loire, Yonne.
Sud-1Uesl viiliiinns Ariége, Aude, Aveyron, Basses-Pyrénées, Charente,
i Gers, Gironde, Haute-Garonne, Haules

Dordogne,
IRIS - LILLIALE) - Université Lille 1



106
00
880
850
8¢0
820

780
760

"
8740
S 720
£ 700
g0
S 660

3
640
620
600
560

540
520
500

Fia, 5. — Graphique de la production mensuelle en 1927 et 1128,

Sial-Bst ... . b A

METALLURGIE

|

I23456?89I0]II2]\_234SETESIO‘IIIZ

1927

- 1928

Pyrénies, Landes, Lot, Lot-el-Garonne, Pyrénées-
Orientales, Tarn, Tarn-et-Garonne.

"Ain, Alpes-Maritimes, B

Alpes, B

1

du-

Rhbne, Drome, Gard, Hautes- Alpes, Haute-Savoie,
Hérault, Isére, Savoie, Var, Vaucluse.
........ Calvados, Charente-Inférieure, Cotes-du-Nord, Deux
Sévres, Eare, Eure-et-Loir, [lle-et-Vilaine, Indre-
el-Loire, Finistére, Loir-et-Cher, Loire-Inféricure,
Maine-et-Loire, Manche, Mayenne, Morbihan, Orne,

RIS - LILEIAD 20
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a) Production totale :
BROUPES TOTAUX 0/0
lonnes tonnes
L e e s o B P Y & m. 084 .9
Alsace el Lormnc : : 6,4
Nord.s .5 2 5 1.7
CamtPl.C s ot b B e s sy 2.1
Sod-Quest........ ..., 0. . 1.4
SodsERb O o S N e e e 1.4
Ouesle..ainas A i L Tyl HG.258 S |
PRODUCTION TOTALE.........cunne- 0.4980.088 100,0
b) Production par catégories ;
i Foxte prosenoneuse (Plus de 1,5 0/0 de phosphore).
GROUPES THOMAS o. M. MOULAGE *
b tonnes tonnes tonnes
Eatic, o B Mmoo 3.450.786 308,55
Alsace et Lorrnme v 3.029.100 47F
Aulres régions,......... veied|  1.300.081 d!’l 087
ToTavx...... e Se s s 7.779.967 19306 1.168.252

1°* FONTE SEMI-PHOSPHOREUSE (environ

1 0/0 de phosphore).

GROUPES

Est et Alsace-Lorraine.........v0u.
Notd et Canlre:.. oo s o on ot s

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Matitres premiéres consommées. — Pendant 'année 1927, la
consommaltion de matiéres premigres dans les hauls fourneaux a élé

la suivante :

a) Minerais de fer frangais :

METALLURGIE

BABBINS PRODUCTION CONSOMMATION I’HA{G{_'AIEI!
Est et Nord |Alsace el Lorraine| France
tonnes lonnes lonnes tonnes
Metz-Thionville.|20.40%. 150 844,600 10.045.965  [10.800. 655
Alsaes et Anfres
| Est Lorraine | Nord  [régions| France
Brigy..:...u. L(21.0892.44718.060. 886 860, 371 [1.934. 138 14240 10. 868. 645
Est Alsace et Lorraine| France
Longwy.......| 3.568 987 2.361.018 066 826 13.927. 844
Alsace et Lorraine
Est el Nord France
NANGY o oicen 1.501.148 71.871 87.087 1.058.958
Ouest et Nord France
Normandie.....| 1.680.454 T6T. 046 T67.546
France
Anjou-Bretagne| 535,696 1150149
Sud-Ouest
et Alsace
Centre | Sud-Ouest jet Lorraine| France
Pyrénées......| 162.156 | 85.823 56.547 224.202
. Centre Sud-Ouest | Autres régions | France
Autras bassing.| 62.682 23.165 27.0u3 B56.050 | 106.308

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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by Minerais de fer étrangers et des colonies :
de pr?v:;aucn REGIONS CONBOMMATRICES c“‘":z’l’:l:'"""
Algérie....... Est, Alsace et Lorraine, Nord, Sud-Duest, tonnes

budf:.bt, [T e i s S bt H2.411
Tunisie.......| Alsaceet Lorraine, Nord, C tntre Sud-Ouesl,

P I e W B b 141.624
Maroe........ Est, Alsace el Lorramc. Nerd, Centre, Sud—

LT S e e H0.014
Luxembourg..| Est, Alsace et LORFARG s b s nar 25.M7
Espagne...... Esl, Alsace el Lorraime, Nord, Sud-Est, Sud-

[T LA [ e i E e S 11!] lri
Suéde.,......| Alsace et Lorraine, Nord......... “a 48
Autres pays . .| Est, Alsace el LDI‘rlll'lB Centre. . ASvre e 13 bb?

FrANOR, o oiva i i 470327

¢) Minerais de manganése @ 85 010 au moins de mangandse :

PAYS 3 CONBOMMATION
d.n pmvuuance REGIONS CONSOMMATRICES lﬂl‘le
tonnes
France. . ... .+ | Cenlre, Sud-Ouest, Sud-Est, Ouest...... 3.983

Indes anglaises . .
Rossie.......
Espagne......

Cole de I'or el
Ouest africain

Est. Alsace et Lorraine, Nord, Centre, Sud-
Ouest, Sud-Est, Ouest., ., ............
Est, Alsace et l.nrmlne \‘ord Centre, Sud-
Uuml el Bud-ERt, L e ey
Esl, Alsace et Lurrnm-, 'Vonl. Ouest“” X

Est, Alsace el Lorraine, Nord, Centre, Sud-

Est
Est, Alsnce el Lorraine, Sud-Ouest, Sud-Est.

Brésil........
Maroe.. . Alsace el Lorraine, Nord, Centre, Sud-Ouesl.
Greéce, llsl|e Tunisie, Inde porlugaise...................

267,810
76.720
18.5H38

88,616
H.561

-1
&
=3
-3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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d) Riblons et mitraillés, scories et révidis de grillaye des pirites

ALSACE 1| stp-

EET ET NORD |CENTRE SUL-EST | OURRT | TOTAL
OUEST

LONRAINE

Rlblaul tonnes
194, 504 211,603 | ‘84,970 38.682 121 387 119.502[38. 2621509 .00

w
=

|n|traillea

Scories [21.572|2:4.788[164.053| 23.702] 7.067] 11342 [786.%0u]

Hésidus 1
de 31,106 72.035 (1381063 62,704 150,606 -‘i{i.’l.ﬁiw’i

gritlage

II. — FABRICATION DU FER

Le fer est produil, comune chacun le sait, soit par puddiage, soit
par affinage, soit par réchauffage. Dans tous les cas, on Vobtient pak
soudage, ce qui le différencie essentiellement de 'acier, qu'on fa-
brique aujourd’'hui exclusivement par fusion dans les converlisseurs
bu.dans les fours Martin.

Sa production se réduit de jour en jour, an fur el & mesure qu il
st remplacé par 1'acier dans ses diverses applications.

Fabrication du fer par soudage.

Les anciens procédés directs de fabrication duo fer avee affinage an
as foyer ont complétement dispivu, saif chez-ceftaines peuplides
higres. Seul subsiste, et pas pourlonglenps, le puddlage & la houille.
Au point de vue technique, on peut signaler que les usines 4 fer da
département du Nord produisaient foutes les catégories du métal soudé
depuis le fer n* 2 (fer commun, sulfureux et phosphoreux) jusqu'an
Ter n® 6 (fer & 0,02 0/0 de 8, et 0,05 0/0 de Ph, un pen manganésé et

‘nssez carburd, ﬁsréem?ﬂ_«ﬁ}&bﬁ_-lﬁ r‘}l’\%?lsiﬁg Lcmml 1€ des cahiers des
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charges des compagnies de chemin de fer). Le fer n* 2 est fabiiqué
en partant de fonte blanche froide, phosphoreuse et panvie én min-

gihéde (génralement 0,2 0/0 de Mn et 1,2 0/0 de Ph, jusqi'a 1,80/0

de Ph si la fonte d'affinage a été obtentie en employvant exclusive-

‘ment des minettes); les fers'de qualité sont fabriqués &n ‘partant de

fonte hématite truitée-grise ou grise, ou ‘encore 'efi ajoutafit & wne
charge peu manganésée une quantité convenable de piegel. Une
fabrication particaliére est celle du fer pour éerous el pour cannes

- de verrier, fer pigsphoreux, tbtenu en partantde fonte riche en phos-
- phore €t en condaisant I'opération d'une fagon spéciale.

On employait les fours simples de 250 kilogrammes (1), lés fours

~doubles de 500 & 600 kilogrammes et, dans certnines usines, le four

Lemut a puddlage mécanique. Les qualilés supérieures se font exclu-
sivement au four simple de 230 kilogrammes. Les fours comportent
presque toujours une sole préparatoire on cassin, sur laquelle la
onte est'chauffée par les flammes perdues du four avant d'étre char-
Fée sur la sole de travail ; cette disposition diminue la consomma-
ion de ‘tombhstible et la durée nécessaire 4 'affinage ; mais elle
aungmente le déchet de feu, et cette derniére considération a conduil
fjuelques forges & préférer le four sans cassin.

Dans 1és meillenres conditions de rapidité, ¢'est-i-dire en fér n® £
el avee des fours & cassin, la production peut atleindre an maximnnm

- neuf charges par poste de 12 heures et la consommation de combhus-

tible's'abaisser & 500 Kilogrammes de houille par tonne de fer brut.
En fer n° 6, la consommalion est supérieure a 1.000 kilogrammes el
le nombre de charges au plus égal a cing par poste de 12 heures.

L'élévation du prix de revient du niétal puddlé, par rapport au
miétal Thomas (et méme an métal Martin, auquel il ne saurait d'ail-
léurs &tre comparé au point de vue qualité), tient suflont aux frais
beaucoup plus ‘considérables de combustible ot de main-d'auvre.
Quant & la majoration de prix de la fonte Thomas par ‘rapport & la
fonte 'commine de puddiage (majoration 'résaltant do ‘minerai de
hunganése d'une plus grandeconsommation de coke et d'nne'moindre
production du haut fourneau). elle est a (rés péu prés compensée par
le déchet plus grand du puddlage ¢t du réchanffuge du fer comparé
fn déchét de Ta conrversion et du laminage de ''acier.

Ta main-d'ceuvre spéciale nécessaire au puddinge tend d'ailleurs &
se faire de plus en plus rare. Malgré V'élevalion des salaires, le
récrirtentent du personnél ‘devient difficile: le puddleur préfére diri-

- ger ses enfanls vers le laminage el plutdl ‘encore vers les ‘ateliers.

(1) ‘La ‘coriglance ‘relative ‘dés dimengions des fouts & puddler (a une ou
deux portes de travail) tient & ce que ces dimensions sonl limilées par la con-
sidération ‘du travail de l'ouvrier.
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En France, le métal soudé, en 1913, représentail encore 8 0/0 de la |
production globale d'acier contre 18 0/0 en 1910 et 40 0/0 en 1899.

Dans notre pays, les bas foyers ne sont pas complétement éleints, |
mais ils ne comptent plus que pour un tonnage insignifiant (307lonnes) |
et ne se trouvent que dans le département des Landes. C'est an ré-
chauffage, il faut bien le remarquer, que revient la plus grosse moi-
1ié (51 0/0) de celte fabrication de for soudé.

Mais que va-t'il advenir de cette industrie en décadence, lorsde la |
reprise de 'activité normale dans les centres métallurgiques dévastés? |
Voici le détail de leurs fabrications en 1913 (métal brut et non pro-
duits finis) : ]

POUR FOUR
a puddler & souder

" tonnes tonnes

Avdennes.. . LTl S o 35.596 27.999
Meurthe et—\lnaelle AL & 4 17.3U4 12.309
Meuse . . . 4 1.776 1.586
Nord.. . ik 85.191 58856
ere SR NG N o 1.230 1.540
ToTAUX. . fuiush wda sovisiny 141.104 102.240

Ces mélaux élaient transformés en lrés grande partie en fers el
aciers marchands, un peu cn tdles et larges plats. En outre, le Nord,
les Ardennes, la Somme, faisaienl un peu de piéces de forge et de
bandages de roues, tandis que la production de la Meuse était toule
en rails de mines.

Celte derniére fabrication disparaitra cerlainement avant peu.
Quant aux autres, la guerre leur aura porté un coup i peu pres fatal.

Comment concevoir que les petites forges dont le matériel aura
été détruit par l'ennemi puissent songer 4 reconstruire leurs fours a
puddler, en présence de la raréfaction de la main-d'ceuvre et surtout
de sa réepugnance de plus en plus-grande pour la besogne cerlaine-
ment la plus pénible de la forge moderne ?

A cette considération s'ajoutent celles déja mises en relief dans la
précédente édition de cet agenda :

Prix de revient du fer puddlé supérieur 4 celui de 'acier de con-
yersion ;

Caractéristiques mécaniques du métal Thomas supérieures & celles
des meilleurs fers.

Progrés faits par les chaudronniers dans la connaissance des points
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= critiques de la tdle d'acier au point de vue au lravail ‘4 chaud
(fragilité au bleu) ;
~ Abandon du fer pour certaines fabrications on sa faveur s'étail le
plus longlemps maintenue (tole, fenillard, boulons, fers 4 cheval).

Enfin, — notamment dans le Nord — le développement de I'aciérie

| Marlin. qui consommera de plus en plus de mitraille, aura pour
effet de diminuer les approvisionnements en matiéres premieres des
. fours 4 souder, landis que Ia prédominance croissante des riblons
. d'acier rendra de plus en plus difficile la confection des paquets i
~ souder.
.ﬂ Depuis 1910, la fabrication du fer par réchauffage avait déja sen-
siblement décrudans le département duNord, tombant de 64.100 Lonnes
| i 58.856 en 1913, — soit une diminution de 8 0/0 environ.
~ Le fer semble ne devoir conserver que les emplois pour lesquels la
~ facilité de forgeage et la soudabilité sont les qualités essentielles;
c'est, dune maniére générale, le cas de lous les produits (petiles
. barres, petits ronds, petils plats) demandant un usinage important
- chez le petit forgeron, et, en particulier, de tous les articles de serru-
k rerie, dans la fabrication desquels la main-d'euvre joue un grand
. role. Le coup de marteau est moins dur avec le fer qu'avec I'acier,
. le soudage demande moins d'expérience. Au point de vue soudabilité,
. on peut signaler que le plat en fer reste préféré par quelques usines
. pour la fabrication des tubes soudés par simple rapprochement. Les
. chaines d'appareils de levage, les chaines marines se font toujours en
. fer de qualité supérieure. Enfin, certains consommateurs continuent
d'exiger le métal soudé pour les pitces en mouvement (bielles, mani-
. velles, etc.) des locomotives, ainsi que pour les crochets de lraction,
| toutes piices pour lesquelles les meilleurs fers peuvent étre avanta-
. geusement, question de prix & part, remplacés par les aciers spéciaux.
Il en est de méme en ce qui concerne la cémentation.

En résumé, on pent escompler que la guerre aura eu pour consé-
quence de hater la disparition des procédés de puddlage et de soudage
encore en faveur auparavant dans la métallurgie du Nord et de I'Est.

. Ils ze mainliendront, surlout en ce qui concerne le réchauffage des
. vieux fers, dans les départements i trés pelite industrie, oi les forges
. trouveront encore sur place une mitraille de qualité convenable.
| Description du puddlage. — On sait que ce procédé consiste, en géné-
. ral, 4 mellre la fonte additionnée des scories riches sur la sole d'un
. four a réverbére, ol elle est soumise & 'action de la flamme, on em-
- ploie aussi comme matiére premiére les vieux fers et riblons.
* Quand la fonte commence 4 fondre, on la relourne jusqu'a ce que
" la fusion soit compléle dans toute la masse. Puis un commence le
. brassage. Celte opération se fait soit & la main au ruoyen du crochet
ou rabot, ou =oit par des moyens mécaniques pour ne pas exposer les
' ouvriers 4 une lempéralure trop élevée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

i
i
i
i



116 METALLURGIE

On passe enfin & la préparation des balles ou loupes (cinq & six de :

30 4 40 kilogrammes chacune). Une fois les loupes prépardes, on
donne un coup de feu et on procede au cinglage.

Comme appareil de cinglage, on emploie exclusivement le marleau-
pilon. Les premiers coups de marteau doiveni élre donnés avec
ménagement. La maniére dont une loupe supporte le cinglage indique
déja sa qualité. Une loupe qui se soude sans difficultés indique un
fer doux et mallgable ; l'apparition des jels de flammes bleues
indique qu'il existe encore des parlies de métal carburées.

Puddlage.

Fourg & puddler. — On a réuni dans le lableau suivant les don-
nées les plus propres a caractériser les fours & puddler.

Latgelit. .o il 0=,80 ) Surface de chauffe : (=2, 60
A Longueur ........... 1=,00 § & 0=2,90, en géndral 092,80,
Hauteur de l'autel au-dessus de la grille ; 0= 450.
—  de la porte au-dessus dela grille : 0=,30 & 0=,35.
Consommation de charbon par douze heures ; 1,200 a 1.500 kilog.
Autel i courant d'air réfrigérant. Largeur : 0=,40,

Largenrs sy .ony {:‘ég ! Surface du laborataire : 222,41,
Ra‘pposiﬁde la surface de chauffe & la surface du laboratoire :
(55

Sole en p:sra:yd.c de fer,
Laboratoire... { Hauteur de la voidle au-dessus de |a sole au milien du four:
0=,60 & 0=,65.
Profondeur de la plaque de la sole au-dessous de I'antel: 0=,25.
Epaisseur de la plaque de fonte formant la sole: 0=,0404 0=,100.
Epaisseur do garnissage en peroxyde de fer: 0=,10.
Porte de (= 45 sur (=35 de hauteur.
Hampant..... Section égale au 1/8 de la surface de ehaufle.
: Section égale an {f4 de la surfuee de chauffe.
Cheminde:; ... | Hauteur :giﬂ i 15 métres.
Chaudiére chauffée par les fl perdues : surface de chauffe ; 20 métres

CArres.
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III. — FABRICATION DE L’ACIER

L'Industrie frangaise de l'acier.
SA SITUATION AVANT LA GUERRE. — SON ETAT ACTUEL.

{* Situation avant la guerre (an 1* janvier 1914) — De
“fagcon générale, l'industrie de 'acier a suivi, en France, un dévelop-
pement paralléle a celle de la fonte et, jusqu'i ce jour, juste suf-
fisant & la satisfaction des besoins du pays. Les graphiques (fig. 6
el 7) en montrent l'évolution depuis 1888, lant en ce qui concerne la
- répartition do tonnage total entre les divers procédés de fabrication
qu'au point de vue de la participation relative des différents centres
producteurs.
Produits bruts (lingots). — La production totale des lingols d'acier
‘4 été, en 1913, de 4.686.866 tonnes.
Rappelons, pour marquer le trés grand progrés accompli depuis le
début de ce sitcle, les chiffres de production des années 1900 4 1913 :

1.642.000 tonnes (1)
1.477.000 —

s8Eiaszans
sesszssssss

1o 28 L TS

g

4.687.000

Ainsi les coefficients de production, en prenant pour unité celle de
. l'année 1900, sont de 2,07 en 1910 et de 2,85, en 1913.
La répartition de la production entre les différentes régions et
d'aprés le mode d'élaboration a été la suivante et rappelée par les
‘deux diagrammes ci-joints :

(1) Chiffres, extraits pour les années 1900 & 1910 inclusivement, de 1'ou-
vrage de Léen Guurer, sur les Industries métallurgiques d Uavant-
guerre. — Dunod et Pinat, éditeurs, 1917.
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Géographlquemem, la prédominance de Meurthe-et-Moselle, pays |
de minerai, affirme hautement la tendance actuelle i établir le four-
neau sur la mine plutdt que sur le charbonnage el a construire & coté
du haut fourneaun l'usine de dénaturation.

En ce gqui concerne le hauot fourneau, cetle tendance est ]ustlﬁée‘
économiguement par la moindre dépense que nécessite le transport |
du charbon (coke on houille erue) comparativement i eelui du mine-
rai, particulierement de la minetle, minerai relativement pauvre. En
cffet, tandis qu'il faut 1.200 kilogrammes de coke, soit 1.500 &
1.600 kilogrammes de hounille crue, pour produire une tonne de
fonte, il faut 3.000 kilogrammes de minette. On économise done |
50 0/0 sur les transports de maliéres premiéres en faisanl venir la |
houille sur la mine de fer.

Le Nord, cependant, dépourva de minerai et riche en houille, a
loujours bénéficié de la situation privilégiée que lui donne la proxi-
mité immédiate de la mer pour son approvisionnement en minerais
qu'il recevail des Pyrénées, de Normandie, d’Efpagne et de Suéde.
Dans les derniéres anndes avant la guerre, il avail Liré aussi une
partie de ses approvisionnements de la Lorraine & laquelle il four-
nissail, en échange, du coke métallurgique; de cetle source, il a
recu, en 1913, plus de 1.200.000 tonnes de minette, moitié de
Longwy el moitié de Briey. Des entreprises nouvelles, comme celle
de Pont-d-Vendin, — fondée en participation par les mines de Lens
el par la Société de Commentry-Fourchambaull-Decazeville — étaient
basées sur -ee systéme d'échanges. Lorsque la reconstitution des
houillbres détrnites par les Allemands sera faite, ce double courant
de matiéres premicres se développera au commun beénéfice des deux
grandes régions industrielles.

Pour en revenir 4 l'emplacement le plus avantageux de l'usine
sidérurgique, disons enfin qu'il est certains cas ou, comme dans le
Nord et le Pas-de-Calais, il ¥ a intérét 4 1'élablir & mi-chemin enlre
le minerai et le charbon, généralement prés d'un port de commerce
qui recevra 1'un et I'autre. Tel est le cas pour les usines du Boucaw,
de Pawillac, de Trignae, de Caen, de Rouen, d'Outreau, de Calais etde
Dhenkerque.

Quant & I'usine de dénaturation de ]a fonte, la raison d'économie
de combustible el de transport la fait logiquement placer 4 edté du
haut fourneau. Ainsi, la fonte encore liquide peut étre décarburée,
soit au converlisseur, soit sur sole, avec une moindre dépense de
combustible.

De ce que nous venons de dire touehant la qualité des minerais
dont disposent les régions de Lorraine et du Nord, il résulte naturel-
lement que les produits finis fournis par ces deux centres seront de
nature différente :

L'aciérie Thomas de Lorraine travaillant un minerai commun pro-
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Production d’acier de 1913 a 1927.

La production globale d'acier brut a é1é la suivante de 1913

1014

{ 1°*r semestre,.....
| 2% semesire......

2

208.500 ,
357.3%5 1

4.686.860 tonnes
2.605.854 . —

1.087.700 —
1.951.802 —
2.231.661 —
1.807.931 1 —
2.186.260 —
3.050.396 —
3.102.160 —
4.534.492 —
9.100.517 —
6.900.310 —
7.446.408 —
8.430.002 —
82754593 —

Cette production &'est partogée comme suil entre les différentes
natures d'acier :

MODE DE FABRICATION

T —— e | PRODUCTION

NN - :
g '-"“““:“‘““—" Four Four Four R
2 = Martin |4 creusels| électrique

acide | basique

tonnes | tonnes tonnes lonnes tonnes tonnes
1013 |252.704|2.806.475]1.582.478] 24.085 | 21.124 | 4.686,860
1914 | 74.767)1.505.225]1.040.079 35.783 2.655.854
1015 | 29.827) 59.458] 044.836 53.578 .087.700
101G | 69.7041 513.52911.290.833| 33.307 | 44.429 1.951.842
1017 | 64.630] 574.15011.498.353| 40.487 | 54.031 2.234.654
1918 | 79.596] 315.04111.512.625| 42.447 | 58.222 1.807.934
1919 | 48.68211.012.91611.075.166] 16.937 | 42.550 | 2.196.
1920 | 60. 19-8 1.656.97211.255.120| 20.036 | 58.080 | 3.050.396
1922 | 43.522|2.818.360[1.554.127 6.080 | 41.424 | 4.534.492
1923 7(3.007.82814 068, 148| 14.946 | 47.638 | 5.100.51%
1924 4.501.16712.230.247) 11.548 | 65.639 | 6.900.310
1925 315.175.815]2.103.469] 12.843 | 75.433 | 7.446.465
1926 . 5.812.264)2 2 458.206] 15.189  83.554 | 8.430.002
1927 | 63.5345.856.547|2.251 . 256 11.573 | 92.683 | 8.275.593
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Production d'acier fondu pendant 1’année 1927.

Ia production diacier fondu pendant I'année 1927 s'est 1‘Icv-,e{
~ 8.306.256 tonnes dont 8.450.106 tonnes de lingotset 136.150 tonnes de
| moulages; elle avait é1¢ de 8.630.002 en 1926.

1. — Probucrion.

La production totale d'acier (lingols ¢t moulages) se répartit ainsi:
aj Par régions en tonmnes:

EST :"l;&l:'l:fw}g KOWD | CENTRE “ﬁ“;;‘r SUD-EST| OUEST | FRANCE
197. .| 3.203.493]2.734 . 5400 1.209.201 [309 530 8 '1:3 113, "!l‘ 487.428 ¢ ini.‘?;'Jljh
K 38,5 82,9 15.7° | 4,8 0,8 | 1,4 5,920 100

8. || 3.630,257]2. 966, 583} 1.604. 827 332.231/62.775|123.545( 5701220 0..499. 522
P - | 32 16,9 5,6 | 0,7 i,3 (i 00§

b) Par nature de produils en tonnes:

ALSACE ET sUD- -
EST | onmame | NORD  fCENTREL O | BUD-EST | OUEST | FRANCE

_ﬁ;els. 3.500.10312.951 . 3831, 496. 138 [496. 072 60. 900 118. 677 [569. 611 19,201 . 974

i Sud-Tst et Sud-Ouest
__Ilms 31.064 15.200f 108.689| 36.24% 6.743 0.L09) 207.554

¢) Par qualité (lingots et moulages) en tonnes :

ACIBR ACIER
au an FHANCE
creaset |four éleeirique

ACIER ACIER ACIER
Thomas |Bessemer| Marlin

| 1927..15.880.532| 50.560 [2.252.492| 11.599 | 91.074 | 8.306.256
| H,n’l') 70,0 0,8 27,2 0.1 1.1 .0

| 1438, . (l.:'rﬁﬁ.'li"! B0 . 588 '2.(5)3_8 ._ﬁf.B 15.779 128.290 | 0.409.578
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1927 192
Fis. B, — Graphique de la production mensuelle d'acier en 1027 el 1928,

Les tableaix suivanls donnent des détails sur la répartition par
régions et par nature de produits de la production des différentes
qualités d'acier en tonnes:

a) Acier Thomas:

L g T o R N R L)
Lingols, s vl 9.728.758 | 2.471.920 | 1.106.9%0 | 6.584.009
FRANCE
LY LT A e Sl S R T e S e S 2.205
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b) Acier Bessemer :

AUTRES

REGIONS FRANE

EST NORD CEXNTRE

Moulages......| 15.015 53,618 7.859 4.098 80. 588

c) Acier Martin acide

FRANCE
Lingotsu <ivussmon sias RO 26,703
MOnlafen. . % T Sy e e S S ety 5.182
) Acier Marlin basique :
EST :;‘::::: NORD CENTRE OEI’I::T :E{:’II:;S' FRANCE
Lingots .. |588.740] 480.154 |692.9453|304.379 [56.416(335.134)2.567.775
EET ET ALSACE AUTNES
ET LOWRAINE ane EERERE NEGIONS SR
Moulages....... 20,481 49.946 | 23.050 | 7.511 | 100.088
#) Avier du creuset:
FRANCE
B e e L O P S i 15.074
Moulages .......connuvnnnas o v Y W ae e o Tk - 05
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f) Acier au four électrique:

CENTRE SUD-EST :,'?J,':,:l: PRANCE
Lingots........ cesveaien | 02814 44,463 9.136 118.4 13
Moulsges........c.civvens|  4.498 5.388 9. 856

Consistance des usines 4 acier. — En {914, la France comptait
100 convertisseurs, 24 fours électriques et 1.253 creusets, 164 f. Martin.

L'effectif des appareils disponibles aujourd’hui est le suivant :

a) Appareils 4 fen an 1°'" janvier 1928 :

CONVERTISSEURS FOURS FOURS FOURS

GHROVPES —— a élec-

acides |basiques Martin |ecreusets| triques
- et B B AR Sl TN 17 42 26 7 3
Alsace et Lorraine........... " 26 1 » »
MOPAE S G i sl pes sage g a7 14 35 3 1
Centre....... 8 » 25 32 15
Sud-Duest.. " » 2 » 6
Sud-Est. . » » B 1 9
(1777 e B B : 5 5 10 » 1
T OPAUT et Sr baatrros 67 87 11 ()] 4 35

(1) Dont 3 fours acides et 108 fours basiques.

b) Onvrlers. — Les usines productrices d'acieront occupé environ
88.665 ouvriers pendant I'année 1927,
Demi-produits et produits finis. — Voici la répartition de la
production en bleoms, billettes, largets, platines, etc., entre les di-
verses régions, pour l'année 1927 :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



METALLURGIE DU FER 127
i Demi-produits en acier.
- ACIER 2 FER
ACIER ACIER I:!eﬁ!e;ncr ACIERS Gt ﬂcinr
Thomas Marlin ';i":f;‘i:: spéeianx St
Bab . oo 762,385 w » "
Alsace-Lorral 256,304 " " "
Nord .. » " »
Centre . .. » 16. 678 "
Sud-Ouest......... 240.739 » » »
Sud-Esl ...iiivuns
OHBELL ot fa oy & L 7
TovAL Sty v 1.539:.428] 367.020 1.4590 28. 003 614
En 1924, 1025, 1926 et 1927, les produits finis se sont répartis comme
Buit :
1925 1926 1927 1928
tonnes lonnes tonnes tonnes
i PR AR R S 497 .394 H95.120 H93.995 536.724
Selles, éclisses, traverses . 127.409 145.633 164,316 45,640
Bandages de roues........ 0. 874 96.868 65,443 78.525
TGV e e e 10.918 7.349 " »
Poutrelles et autres profilés. 827.018 = 848.848  778.248  837.775
Aciers marchands et aciers
spéciaux en barres...... 1.701.962 1.986.341 1.941.963 2.370.277
Lo TR e S 628.774 - B12.4U 854.602  973.262
Larges-plats.. . hi 828 50.216 42.125 682.012
Fer-blane. .... 67,501 63.132 0,252 79.585
' Machine ........ 07162 A16.683 0 405.056  447.810
i B R TR 99.838 107.784 119,407 158.166
Tuabee et tuyaux ... 107.597  1835:170  A77.7%  238.805
Pitces de forge.... 41,523 30.142 53.800 72.180
Mounlages........... 155.190 93.661 » »
enillards, . ..o i b a 73.176 2. 161 173,780 157,111
Produits finis non dénom-
T T Ve MR 52.201 27.081 11,150 410.043
TOTAL .o 5. 486,610 6.467.412
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128 METALLURGIE |
Consommation des matiéres premiéres des aciéries en 1924,
1925 et 1926, 1927. — La consommation deé matieres premiéres
des aciéries en 1924, 1925; 1926 et 1927 a é1é la suivante :
1924 1925 1926 1927
tonnes tonnes tonnes tonnes
Minerais. .. .. S R 34.370 28.981 37.240 23.195
Fonle Bessemer.......... i4.735 43.858 28.287 21.5%%
I-‘_pnie Thomas,........... 5.144.668 5.898.900 6.637.603 6.665.922
Fonte sans manganése (0. . ). 2.986 286 13.928 hab
Fonte d'affinage......... I 360.805  302.688  392.502  346.615
Fontes spéciales.......... 206.073  216.581  227.406  188.213
Ferrailles et riblops....... 2.007.060 1.881.704 2.183.589 2.090.840
TorAt........ 7.809.789 8.373.017 9.540.255 '9.336.864

Acier au creunset.

Fabrication de l'acier au creuset. — Celle fabricalion est assez
simple. Comme point de départ, on prend un acier brut (acier Bes-
semer ou Marlin), on le place dans des creusels el on détermine la
fusion du métal en plagant les creusels dans des fours spéeiaux
(le four Siemens presque exclusivement), puis on laisse en repos
la matiere fondue el on la coule dans des lingoliéres.

On peut aussi prendre, comme point de départ, fonle ef fer, mais ce
progédé ne donne pas de résultats réguliers et n'est guére employé.

L'acier fabriqué au creuset est plus conteux, mais d'une qualité
supérieure exigée pour certains usages.

« Acier électrique.

(Voir a l'article : Aciers spéciaun, page 166.)

Affinage par le vent.

Proecédé Bessemer. — Procddé basé sur aclion de 'air sor la
fonte dont il hrale le silicium el le garbone et qu'on recarbure 1égére-
ment.a la fin de 'opération par addition de spiegeleisen rés riche en

CATRODE: RIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Convertisseur. — L';lpp:lreﬁ employé est une eornue en lole garnie
intérieurement d'un revélemenl en brigues de 0#,30. On a réuni dans
le lableau suivanl quelques donndes sur le lype courant, qui regoit
a tonnes de fonle:

Hauteur totale..... ......... el .+ 2=800 & 3=,000
Hautenr de Ia pur.e conlyue infédeure. ... 02,60
Hautear de la parlie cylindrique.......... 0,80

TR : oo e 2EG0 extdrieur
Diamélre maximom de la partie evlind.ique. i 1.':'0 ihteriogr
Diamétre minimum de la partie inférieure.. 0=,75
Tuyéres en lerre réfractaire formant le fond

de la cornue et présentant chaeune 7 &

9 trous de 10 willimétres de diamétre,

LT E T g T s a- st pom s IR
Bolte & vent, hauteur,., ...,........ ... 0=40
Hauteur du bain de fonte ................ 0=,35 i 0=,400

Pression du vent : 1%.24 & 1% .32 par cenlimélre carré.
Volume d'air & fournir : 25 4 30 métres cubes par 100 kilogr. de fonte.

Pour les machines soufflantes & employer, ce sonl habituellement

‘des machines horizonlales 4 deux eylindres conjugués.

La fonle qui convienl le mieux pour ce trailement doit conlenir:

SR e S iy
MnC.t T 1,5a20/0
PH ot trés peu

L'addition du spiegeleisen peul élre remplacée par une addition du
ferro-manganise riche en Mn, qui s'ajoute a4 I'étal solide, chauffé
seulement, tandis que le spiegeleisen s'ajoule & 'étal fluide.

Conduite du travail, — Chauffer la cornue au rouge. CGouler dans la
cornue 3 i 6 lonnes de fonte. Relever la cornue en donnant le venlt.
Souffler pendant quinze i vingl minutes. Ajouter 10 0/0 de spiegel-
cisen. Couler. Durée lotale dune opération, dix-sept & \’mgt-cmq
minutes.

Au point de vue chimique, on dislingue trois parties dans l'opéra-
tion :

{* Oxydalion des matiéres étrangéres conlenues dans la fonte, for-
mation des scories, deux i six minutes:

Flamme jaune orangé rougeilre, pas de fumée ;

2 Décarburation de la fonte, dégagement de I'oxyde de carbone,
huit & dix minutes:

Flamme brillante, blanche, élincelles abondantes, projeclions;

Flamme lilas lorsque 'opération est lerminée

“3° Recarburation, une i qualre minu

IRIS - LILLIAD - UnlverS|te Lille 1
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Flamme vive.

On coule dans des lingotidres verticales formées de denx |n|(’:{:m el
ayant 1m0 4 1» 40 de hauteur, avec une section de 0=,210 sur 0= 445
en bas et 0,235 sur 0=,470 en hant.

Résultals obtenus, — On 'peul résumer comme suit les résultat_s
obtenus dans les conditions normales :

Chargs TOYRANS. s v a it vnais sibilive iy o 4 5.000 kilogr.
Addition de spiegel ..... a0, —
Charge totale par opération............. 5,500 —
Nombre d'opérations par douze heures. .. 0. —
Poids de chaque lingol ... .coeanres 300 —
Déchet, variable avec les projections. ... . 10 & 15 0/0
Rendement en acier brat................ 0.8 & 0,90

Production en acier brut par douze heures. 45,000 kilogr.

Déelin du procédé Bessemer. — Le graphique ci-contre (fig. 9)
donne la production de ['acier Bessemer en France depuis 1888 et la
répartition de cetle production entre le distrief du Nord(départements
du Nord et du Pas-de-Calais), el U'ensemble des autres départements
frangais (au nombre desquels n'a jamais figuré celui de Meurthe-
et-Moselle).

La stagnation, puis le recul de l'acier Bessemer contrastent d'une
maniére frappante avec le développement de acier Thomas. Parlie
de 181000 tonnes en 1888, 1a production frangaise d’acier Bessemer a
d’abord présenté, pendant une douzaine d'années, des variations pen
importantes, tant en hausse qu'en baisse ; elle a méme passé, dans
I'année de prospérité 1900, par un maximum de 220.000 lonnes ; mais,
depuis celle époque, sa décroissance s'est nellement aceusée. Elle™
n'élait plos, en 1913, que de 128.000 tonnes, soit 2,75 0/0 seulement de
la production tolale d'acier, bien que Ie développement de la fabrica-
tion des moulages d'acier au pelit convertisseur acide ait apporté,

~ depuis quelques années, un débouché intéressant i l'acier Bessemer

qui perd de plus en plus de terrain dans le domaine des produits
laminés el méme du rail, produit qui lui appartenait jadis exelusive-
ment. Kn 4913, la France a fabriqué 369.542 tonnes de rails en acier
Thomas, 33.067 tonnes en acier Martin et 58.464 tonnes seulement en
acier Bessemer provenant des deux départements du Gard et des
Landes. Ges chiffres englobent les éclisses et trayerses.

Dans le district du Nord, I'évolution était terminée avant la guerre,
et l'on n'y faisait plus de laminés en acier Bessemer.

C'est en 1897 que 1'aciérie de Denain, aprés avoir simultanément
fabriqué, pendant une courte période de transition, les deux calé-
gories d'acier au convertisseur, abandonnait définitivement l'acier
acide ; dix ans plus tard, l'aciérie d'Isbergues I'abandonnait & son

~ tonr. Lacier de RIS ditlbLIAD:-Université billeut dans le district
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du Nord qu'en vue de la fabrication des moulages, qui ¥ a pris assez
vile un important développement. Le tonnage de 1913 s'éléve &
32,702 de moulages Bessemer, pour le département du Nord; on en
complail, d'sutre part, dans I'Aisne 1.200 tonnes; dans la Loire,
1.825 tonnes; dans la Loire-Inférieure, 860 lonnes; dans la Meuse,
4450 tonnes; dans la Seine, 2.480 tonnes et dans les Ardennes,
301 tonnes.

Les appareils employés pour la conversion de la fonte Bessemer
dans ces fonderies d'acier sont, comme on le sait, de pelits conver-
tisseurs i soufflage latéral, de 1 4 3 tonnes de capacité, dont les con-
ditions de fonctionnement différent assez notablement de celles du
convertissenr Bessemer normal, & soufflage par le fond, et d'une
capacité bien supérieure. Ces mouleries d'acier Bessemer travaillent

en seconde fusion ; les cubilots qui les alimentent refondent un mé-

lange de seraps et masselotles de la fonderie et de fonte Bessemer
suffisamment riche en silicium et en mangandse pour permetire, tout
en utilisant aingi les déchets de la fabrication des moulages, de
liveer & I'aciérie une fonte de composition convenable pour la con-
version Bessemer.

L'on des systémes qui o donné le meilleur résullat est le type
Champailler construil parla Sociélé Sidérofours, dont quantité d’ins-
tallations existenl en France (Denain, Soissons, etc.).

Les usages de I'acier moulé Ressemer sont trés nombreux, tant
pour le matériel fixe que pour le matériel roulant : roues, boites i
graisse, butoirs et boisseaux, consoles, sabots, supporis, guides et
fevrures diverses de locomolives, tenders, voilures, wagons el
wagonuets, appateillage de voies de chemin de fer, engrenage et
pitees de machines de loules sortes, ponts, charpentes, enclumes,
aneres, batis de dynamos, malériel de sucrerie, distillerie, brasse-
rie, ete. Les produits en acier moulé au pelit convertissenr conser-

veront encore pendant longfemps une certaine vitalité au conver- A

tisseur acide. .

Procédé basique Thomas. — Ce procédé se préte admirablement
au traitement des minerais riches en phosphore, La cornue est revétue
intérienrement avee de la dolomie caleinde. La fonle qui convienl le
mieux pour ce procédé doit contenir

Si.

Si la fonte contient moins de 2 0/0 de phosphore, elle cesse d'élre
traitable par ce moyen. Avantde donner le vent, on ajoute i la fonte

de 12 & 14 0/0 de chaux vive. On continue i sonffler pendant cing.on
IRIS - LILLIAD - UnlverS|té' Lille 1
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| six minutes aprés la disparition des flammes, c'est 1a période de sur-
E mﬁ!age.
| Onprend pour s rcndl‘e comple du degré dé déphosphoration une
i éprouvetle.
| On la forge I‘:!.pldcmenl. sous forme de disque ou barretle aplatie,
| on la trempe dans I'ean et on U'essaie au pliage.
- Elle doit se plier sur elleméme sans criquer. Si Iéprouvette est
E{' “gassante, on continue le soufflage,
. Développement de 'acier Thomas. — Les chiffres qui suivent
I font ressortir, pour la période de 1800 & 1913, la progression de I'acier
E ‘Thomas brut pour l'ensemble de la France et pour chacun des dépur-
}' Atements producteurs.
- De 220.000 tonnes seulement en 1888, on elle ne représentail encore
© que 37,60/0de notre production totale d'acier, la production frangaise
~ d'acier Thomas s'est développée d'une facon trés rapide ety pour ainsi
dire, ininterrompue, absiraction faite de deux légers reculs en 1901
et 1908, En 1900, elle était de 763.000 tonnes, soil 6.8 0/0 de notre pro-
* duction totale; elle s'élevait en 1413, & 2.930.78% tonnes, ce qui repre-
~ lentait 62,5 0/0 du total., :
Nous décrirons sommairement deux aciéries Thomas, datant I'une
e 1900 (aciérie de Denain) et lantre mise en marche en 192, ce qui
permettra de se rendre compte des progres réalisés dans celle décade.
Aciéries de Denain. — Cette aciérie. détrunite par les Allemands,
complail quatre convertisseurs de 15 tonnes (rendement net) disposdés
en ligne suivant le type allemand, avec halle de couliée recliligne
- indépendante sur le prolongement de atelier de conversion. Le bati-
Q. ment des convertisseurs n'élait pas muni de toit (aciérie découverte).
| La fonle, arrivanl des fourneanx, passait toul d'abord par Finlerme-
diaire d'un mélangewr qui assurs'l i la fois Ia régularite de composi-
tion et de livraison de la fonle & l'ac L oenomdime lemps ||||'11
riéduisait encore sa teneur en soufre, déja trés faible. Les mélangeurs i
revétement magneésien, an nombre de deux, avaienl une conlenance
- de 120 tonnes; ils n'étaient pas chanffés. Enfin deux grands cubilols
~ pouvant produire de 15 4 20 tonnes & Iheure refondaient In fonte
. coulée en guenses les dimanches el jours de féte: cette fonte de
- seconde fusion passait également par le mélangenr
~ Les convertissewrs avaient 3=.260 de diamétre extérienr a la tole dans
la partie cylindrique, 2=,150 de diamétre intérieur, et 5 métres dehau-
teur totale intérienre du fond au bec: I'épaisseur du fond étail de
G600 millimétres. Fond, & tuyfres en magnégie : dix-neul uyéres de
neuf trous chacune. Garnissage, en brique de dolomie, le fond en
pisé dolomitique, La durée des garnissages élail en moyenne de
400 charges, celle des fonds de 70.

"~ Denx cubilots J’ngmq_ |m 5\3""ﬁrﬁfvlé?sfté'[ﬂlé‘"f"""ff"" le ferro-

~ mangandse completaTent atlion

T
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Le service de la coulde de Uaecier elail fail par un chariol & vapeur
(i poche commandée hydrauliquement) cireulant parallélement a la
ligne des convertisseurs el au-dessous. Ce chariol de coulée Lrans-
portait In poche i acier & la halle de coulde placée sur le prolonge-
ment de 'atelier des convertisseurs ; dans celle halle, la voie du
chariot était bordée, & droile et & gauche, par deux fosses de couliée
reclilignes contenant les lingotiéres. Deux ponts rounlants électriques
effectuaient I'un le démoulage, I'autre le transport des lingotssurles |
trucks les emmenant aux laminoirs,

Dans un bitiment spécial se trouvaient lamachine soufflante donnant
le vent aux converlisseurs & une pression pouvant aller jusgu's
3 atmosphéres, et les pompes fournissant 'eansous pression i 65 Kilo-
grammes pour la commande hydraulique des mouvements des conver-
tissenrs. La soufflante était une machine horizontale compound pou-
vanl développer, & la vitesse de 45 tours, une puissance de 2.500 che- ]
vaux. Diamétre du eylindre HP : 12,300, du evlindre BP : 2 mbtres,
des deux evlindres & vent : 12,6505 course commune : 12,700, Volume |
theorique aspiré par tour : 14=5, pression do vent variant habituel-
lement de 1% i 24,25 el pouvant atteindre 3 kilogrammes.

Au poinl de vue de la conduite de laffinage, on peat signaler quela
chaux [environ 15 0/0 du poids de la fonte) était chargée en deux fois,
le convertissenr ne recevant, an début de 'opération, que les deux tiers
de 1a quantilé de chaux nécessaire, le reste élant ajoulé an début du
soufflage. D'une fagon normale, deux convertisseurs élaient simultand-
ment en route @ une opération élant en pleine marche tandis qu'une
aulre commengail (chargement de la chaux et de la fonte) ou finissait
(additions finales, coulée de I'acier). La durée totale d'une opération
ttail d'une vingtaine de minutes, donl onze minutes de soufflage, et |
deux & deux minutes et demie de syrsoufflage. En quatorze heures, |
I'aciérie faisail aisément cinquanid charges, donnant net 750 tonnes |
de lingots Thomas: le chiffre de 800 tonnes avait é1é atteint. |

La fonte moyenne liveée par le mélangenr tenait 0.5 & 0,55 de 8i, |
1.5 41,6 de Mn, 1,7 4 1,8 de Ph et 0,03 & 0,04 de 8. Le déchet de fen
au mélangeur ¢tait de 1.254 1,30 0/0.

Le poids normal des lingots était voisin de 3 tonnes, soit 5 lingote
par coulés de 15 tonnes d'acier.

Acidries de Valenciennes. — La Soeidté des forges et acidries du Nord
et de TEst, possédail en aelivité une aciérie ancienne a dewr conver-
tisseurs (de 12 4 13 tonnes de rendement net) installée en 1881-1882 et
conforme au lype autrefois classique dans les aciéries Bessemer amé-
ricaines. Cetle acidérie qui, jusqui la mise en route des fourneanx de
Valenciennes, peu avant la guerre, avait exclusivement marché en
seconde fusion et & un senl poste, travaillail en dernier lieu 4 denx
postes avee un mélange de fonte de premiére fusion liveée par les
hants fonrniRIS- LILLIAD +Université! Lilleohie de seconde fusion,




METALLURGIE DB FER 135

arrivant toujours de Jarville (Meurthe-el-Moselle), el refomndye dans
*les cubilots de Valenciennes ; eelle fonte de seconde fusion ne Tone-
- missail plus qu'uné part assez faible de la consommation des eon-
- wvertisseurs dans la marche transitoire alors pratiquée, en allendant
m:ni&e en route de la nouvelle aciérie Thomas, qui eul lien vers
L
La nouvelle acxe‘rw #tablie pour une capaml.v de production de 00
iui 000-tonnes par vingl-guatre heures, devail rivaliser, sous le rapport
m la puissance et des progrés techniques, avee les installations Jes
~?lus maodernes el les plus produetives de Meurthe-cl-Moselle ol d'Al-
gmagne.
‘Elle enmprenait ;
Deux mélangeurs eylindrigues chauffés, de 250 tonnes, (Iz‘wer\lu par
~un pont roulant de 40 tonnes ;
Denx cubilots & fonte d'une eapacité de production de 20 tonnes &
. I'heure, placés 4 [eotd des mélangeurs, en vue de refondre la fonte
eoulée en gueuses les dimanches el féles ;
~ Qnatre conventisseurs de 20 tonnes de rendement nel, placés sur la
Evmi-mc ligne que les mdélangeurs, et les cubilols, et desservis @ pour

le chargement par un pont roulant, pour la vidange par un chariol
coulée :
- Une halle de coulde desservie par quatre ponis roulants el permet-
Linm de faire des lingots de dimensions tris variables pesant de 160
4 3.500 kilogrammes.
 Une machine soufflante & vapeur, type Cockerill, horvizontale, com-
wound, a condensation. Diamétre du eylindre HP : 12,150, du eylindre

. BP: 1=950, des deux cylindres & vent 1=.500; course comunune :
i 1=,7500. Volume théorique aspiré par tour: 1534 ; débil en mélres
. cnbes aspirés pouvant atleindre %00 mélres cubes par minule, avee
. une pression de refoulement de 24,5, Cette machine étail doublée par

une soufflante @ gas de 2500 chevaux (deux lignes en landem calées

i 90¢ et comprenant chacune un eylindre & vent et denx cylindres &
. gaz & quaire temps el & double effet). Dans la halle des soufflantes,
un service d'eau sous pression, comportant uie pompe horizontale
@& vapeur et trois pompes électriques pouvant refouler chacune
1000 métres. cubes d'ean par minute 4 la pression de 500 kilo-
g’l‘.llll]'llﬂs.
~ L'aciérie élait complétée par un atelier pour la fabramhmt des pro-
uits dolomitiques, comprenant des cubilots & dolomie & grande pro-
~duction, deux moulins & machoires, deux grands mouling & menles,
"lﬂenx malaxeurs & double hélice, une installution compléte d'ean
- ghus pression, une presse hydreaolique, une machine i damer les
fonds de convertisseurs, ¢t tous les accessoires correspondants pour

Ia cuisson du goudron et des fonds.

Enfin, la nouvelle aciérie comportait un atelier debroyuge de scories,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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commandé électriquement el permettant de traiter en vingl-qualre
heures les scories de 1.000 tonnes d'acier, soil environ 200 tonnes.
Cette fabrication de 1a farine Thomas, ¢n vue de Ia vente i I'agricul-
ture comme engrais phosphaté, fut dailleurs pratiquée de longue
date par la Socitté des forges et aciéries'du Nord et de 'Est. L' atelier
de brovage, alimenté par Pancienne aciérie Thomas, produisait par
jour une centaine de tonnes de scories de déphosphoration moulues
en farine, tenant de 18 & 20 070 da 1205 (dont 96 0/0 solubles dans le
réactil de Wagner), 50 0/0 de Ca0,1 42 0/0 de Mgo, 8 & 10 0/0 de?

5§02, 12 4 15 de FeO ¢t MnO. La finesse de mouture élail telle que 85
490 0/0 de la farine passaient i travers le tamis & trous de 17/100 de
millimétre. La tenear de cetle farine en acide phosphorique et en
chaux était trés réguliere el supéricure 4 la moyenne des scories de
déphosphoration produiles par les aciéries Thomas.

Avenir de lacier basigue dans le Nord et le Pas-de-Calais. — La
tendanee des hauts fourneaux de cette région & consonuner e plus.
en plus de minetle de Lorraine, permel 4’y prédire un brillant avenir |
au proeddd basigque. Les deux départements faisaient déji, en 1913,
275000 tonnes de Thomas, soit 52,5 0/0 de leur tonnage d'acier.

Nous devons signaler le procédé de soufflage en deux temps (1)
qui permet de traiter une fonte quelconque et comme type la fonte
Cleveland 41 0/0 de phosphore et 1 0/0 de silicinm.

Si ce procédd arrive & se classer, il permetira de libérer le haut
fournean des limites élroites que conslitue pour lui la fonte type.
Thomns.

Il est utilisé couramment par cerlaines usines el en essai dans
d'autres (2). It

Procéde Martin-Siemens, — Ce procédé consizte dans la fabriea-
tion ddu fer et de lacier sur la sole d'un four Siemens. La masse
principale de la charge est formée des débris de fer doux, de
riblons, de ferrailles, ete., et ¢’est dans cetle grande consommation
de ferraille que consiste surtout 'dconomie de ce procédé. Le procddsé
Martin, eomme le procédé daffinage par le vent, est acide ou basique,
spivant la composition de la sole du four. Les soles des fours acides
sonl faites en matérinux siliceux. Ordmairement, on met du sable
. en gros grains mélangd avec 2 4 5 0/0 d'argile réfractairve. L'épaisseur
est de 0=.50.

Pour élabliy une sole basigue, on emploie la magnésie. Quelquefois, on
garnit la sole de fer chromé. L'épaisseur de la sole est de (=,30 4 0=,45.

Les fours Siemens sonl pourvus de quatre chambres pour le chauf-
fage des gaz et de Pair. La longueur de ces chambres est de 2#,50 a.
2= 755 lear hauteur, de 2 métres a4 2,25,

i

(1) Ce procedé est dit a M. Rencenne, aciériste trés distingué
(%) Voir Teehnigue moderne (renvoi, p. 61).
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La largeur deschambres @ air est de 17,50 a 17,50 ; celles des
chambres & gaz, de 1=,10 4 120

Les soles des fours sonl rectangulaires et légérement concaves. —
Elles sont én gable réfractaive fortement bhatiu.
: Pour des charges de 54 7 tonnes, les dimensions intérienressontde:

G

Longueur ...... 2=75 & 3 mélres | Largevr....... 1=.80 & 2 métres

‘pour des charges de 10 lonnes :

|' Longueur. ..... 3m.75 & 4 métres | Largenr, ..... am 40 & =25
4 Ll
La profondeur du bassin au-dessous dela vonte est de 1 métre i 1=,25.
Tandis que le prociddé Bessemer rvéclame des fonles siliceuses el ne
dure quune demi-heure, le procédé Martin traite des fonles pew sili-
| eenses el dure huit 4 dix henres, ce qui permet de préndre de nom-
| brenx ‘essais el d'arréter 'opération f un degré d'affinage nellement
difini.
§ On peut distinguer trois variantes dans le procédé Martin ; nais,
d,an‘= les trois cas, le travail se termine de la méme fagont on owlre-
b pusse laffinage proprement dit, puis Von réduit le fer oxyddé, comme
- thans le procédé Bessemer, par des additions de ferro-niingancse ou
| de fonte spéculaire.
'E' La premiére variante consiste i dissondre simplement des barres de
| fer dans un bain de fonte.
| Dans la deuxiéme variande, on remplace une partie du fer par du
‘minor-li riche. On hate ainsi 'affinage el Von diminue le déchet.
La proportion du minerai varie de 10 i 25 0/0 du poids de la fonte.
- Dans la froisiéme variante, le fer en barres est remplacé par des
| loupes de fer brut ou par des dponges provenant de la réduction
| directe de minerais riches.
| Notons encore que l'on peut hiter 'affinage en substituant an four
| fixe le four & chariot incliné rotatif Pernot.
A Terre-Noire, oiil'on a adoptd la premiére variante, on consommnait
par tonne de lingots d'acier doux : 500 & 600 kilogrammies de houille.
‘Lo déchet est de 5 4.7 0/0.
Une charge de 5 tonnes se compose en général de :

Fonte, 1.400 & 1.500 kil
Vieux rails...... 2.800  8.000 —
Rognures d'acier. 800 w0 —

Ferro-mangandse..........% i 100 110 —
5000 & 5.500 kil
Depuis peu, on ARIS wLILLJAD- Université Lille.. 1
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A Landore, pres de Swansea, oa 1'on a adoplé la deuxiéme var mnls
on charge par opéralion : X

FOnUe. 2% e Moo e Bt ik ennn 200 o850 dibes wsi el
LY TR SR e e T 850  1.000 —
Minerai riche........ e e S S 730 1.000 —
Rognures d'acier......uuviidews cuis ibrar i E100 800 —
TOTAL. c v vsusinnanns  7.000 & 7,450 kil.

Il fant ajouler le minerai par faibles doses de 100 kl]ogramml'a
pour éviler la corrosion des parois du four.

On obtient en lingots un poids égal 4 célui de la fonte et du fer
réunis. La consommalion est de 500 & 600 kilogrammes de houille
par tonne el 'on fail aussi trois opérations par vingt-quatre heures.

Dans des fours a sole hasique, il est bon de charger avant tout une
couche de caleaire ou de chaux qui estcalenlée d'aprés la quantité de |
phosphore et de silicium dans la charge. On charge, du premier covp,
la fonle, le fer el I'acier, ce quiabrége Fopération. La fonle emplovée
dans le procédé acide ne doit jamais contenir plus de 0,1 0/0 de Ph. Sur |
la sole basique, la quantité du phosphore peut étre quelcongue, pourvi
que la quantité de ealeaire soit suffisante; mais, en général pour
marcher plus vite, on préfere 1a fonte qui ne dépasse pas 0,50/0 de Ph:

La production d'un four de 10 tonnes, par exemple, sera de
30 lonnes par vingl-qualre heures, &'l 'est i sole acidc, et de 20 "l
25 lonnes par vingt-quatre heures &l est & sole basign

Le prix de revient de l'acier Martin est plis élevé que cplm de Bes-
semer, mais sa qualilé est aussi supel ieure pour certaines applications
{pour monlage). Le prix de revient du métal Tabriqué sur la sole
acide o8l supérienr 4 celui de la sole basigue. 1

La seule méthode de travail appliquée jusqu'ici dans le Nord est e
procédé au riblon; la proportion de fonte dans la charge varie, sui-
vant les cas, entre 25 et 32 0/0. La fonte employée est généralement
de la fonte Aématite, purede soufre et de phospliore, moins siliciée et
plus manganésée que la fonte hématite de fonderie. Nous citerons
comme exemple Ia fonte hématite pour fours \Ianin de la Sociéte
de Denain et Anzin, tenant 1,4 4 1,8 0/0 dé 8i," 2,4 4 2,6 0/0 de Mn,
0,02 & 0,040/0de S et 0,08 4 01 de Ph. Quelr[ues aciéries Martin
emploient de la fonte phosphoreuse (fonte de minettes). Avant la
guerre, tous les fours étaient d'ailleurs i sole basique, i I'exception
des deux petits fours acides de la fonderie de MM. Domange fréres, i
Denain et dun-des fours des forges de Douai (le moins grand) qui
était muni d'un garnissage acide, toutes les fois qu'il devail fabriquer
des élémentsde canotl ou des aciers spéciaux pour les blocs & matrices.
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I i:érmell.re d'oblenir des aciers durs moins manganésés qu'ils ne le sont
- habituellement en basique ; c'est 14 le principal motlif qui fail con-

gerver encore le four acide par quelques usines pour certaines fabri-

- cations.

TS T

= g

= =T

|

(e o

Indispensable sur sole acide, 'emploi de matitres premifres pures
[ | P | |

~ {tait, comme nous l'avons dit, la régle dans fa plupert des aciéries

Martin basiques du Nord, Cette régle sappliquait non seulement
4 ta fonte (hématite), mais encore aux chutes et riblons, pour les-
quels on fixe géndralement une teneur maxima en phosphore, en uti-
lisant de préférence des chutes Martin, et faisant, le cas échéant, un
choix judicienx parmi les chutes Thomas et les riblons du commerce.

- Dans ces conditions, la sole basique (épurante an point de permelire

la fabrication de bons aciers avec les matiéres premitres les plus
impures) assure l'obtention d'un produit de qualité exceplionnelle
sensiblement plus pur en Ph et aussi en 8 que les meilleurs aciers

. dcides.

Il est intéressant de noter gque la formule de travail du Nord,
celle du Martin basique choisissanl (el non subissant) ses malitres

‘premiéres, n'a nullement entravé essor de P'acier sur sole dans ce
- district, et cela en raison de sa sitnation littorale. Ces nsines a fonte

¢ trouvent, en effet, soit sur le bord méme de la mer, s0it relides a

- celle-ci par les canaux qui Ies desservent; elles bénéficient de cette

situation pour la fabrication des fontes hémalites avee les minerais
purs arrivant par mer d'Algérie, d'Espagne et de Sutde.

Les variantes récentes du prociédé Martin (Talbot et Bertrand-Thiel)
ne paraissent pas appelées i s'implanter dans le districl du Nord,
elles ne sont intéressantes que dans le cas ol 'on doit marcher avec
un haut pourcentage de fonte. Le procédé Bertrand-Thiel est alors
particuli¢rement indiqué si la fonle est trés phosphorense ; il a été
jadis appliqué dans une aciérie Martin, du Nord, qui est revenue
ensuite & la formule habituelle de travail.

En méme temps que la fabrication du métal Marlin prenait, an
cours du dernier quart de siécle, un développement mondial consi-
dérable, beaucoip plus rapide encore que celui de I'acier de conver-
sion, le fowr lui-méme (i ne considérer que le four fixe, presque
seulemployé en Europe, avant la guerre, ot les fours oscillants d'Aue-
rique ne s'élaient guére répandus) tendail vers un typegénéral carac-
térisé par un certain nombre dé dimensions et de rapports fondamen-
Lauxy ¢ lype étant d'ailleurs susceplible de quelques variantes de
détail. .

Une évolution analogue s'était produite déji dans certdines usines
frangaises, et notamment dans Ia région du Nord. Elle parait s'étre
généralisée depuis lors el £'étre méme élendue aux aciéries Martin,
de la Loire, qui, peut-élre en raison de leur situation exceplionnelle

an point de vifodes LHRFETAWI-"UH]V@I@&@ Lweéilﬁlaiem pas jadis
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préoceupies de la question « construction » autant que l'avaient fait
les usines du Norvd, pour lesquelles Paugmentalion de Ia production
et la diminution du prix de revient présentaient une importance

beancoup plus grande. .

On peut résumer comme suil les principales coractéristiques dut
four Martin moderne,

1. Tendance i Uaugmentation des dimensions du four dans les limites
compatibles avee les conditions géndrales du travail an Martin, d'une
part, et de antre, les sujétions particuliéres imposées par la palure
de la fabrication (dans le Nord, les '‘plus grands fours Marlin de
conslruction récente élaient de 40 lonnes).

2. Allongement el oplatissement de la sole : le rapport de la lon-
gueur i Ia largeur du four varie entre 2,5 et 3 ; la longueur, en rajp-
port avee la longuenr de la flamme el la convergence des brileurs,
ne descend jamais, méme pour les fours d'une douzaine de lonnes,
au-dessous de 6 métres, el varie aux environs de 8 métres pour les
fours de 20 & 25 tonnes ; la surface de la sole est d'au moins 1 métre
carrd par tonne de capacité du four.

3. Carneawe d'air et de gas superposts el assez fortement conver-
gents, les uns et les autres plongeant vers la sole sous des angles
variables, béaueoup plus grands pour air que pour le gaz, mais infé-
rieurs & certaines limites dépendant de Ia nature du gaz el des
dimensions caractéristiques duo four ; grande longueur des carneanx
el puriiculif-r(,mr’n!. des carneaux de gaz qui peuvent atleindre jus-
qui d métres el 42,50 ; seclions de passage largement caleulées, la
surface tolale des hraleurs d'une téte variant de 400 & 500 centimétres
carrés par tonne de capacité du four et la section des carneaux d’air
variant (suivant la nature du gaz et la pression de soufflage du gazo-
géne) des 5/8 aux 2/3 de la section totale.

4. Chambres de récupération de grand volume, une paire de chambres
contenant de 3 4 & métres cubes d'empilages par tonne de capacité
du four el la chambre & air représentant des 5/9 aux 3/5 du volume
total d'une paire de régénérateurs ; encadrement des chambres & air
par les chambres & gaz; forme élancée des empilages, dans les limiles
compalihles avee les conditions pratiques de construction du four et
aussi avee le danger des engorgements (surtoul i craindre dans la
marche i 'ore process, i raison de Pentrainement des puusswres de
chaux et de minerai, mais beaucoup moindre avec la marche au
riblon, seule pratiquée dans le Nord); généralisation de I'ugage de
fausses chambres & poussiéres, tant pour augmenter la durée de ser-
vice des empilages que pour ¥ régulariser la répartition des fumées.

On peut signaler énfin 'emploi de chargeuses électrigues (aciérie de
‘Denain). avantageux au point de vue de l'économie de temps et de
main-d'ceuvre, lorsque le lonnagc de la batterie de fours & desservir
justifie une semblable installatio
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Les fours Martin modernes du Nord faisaient de trois i quatre opé-
ralions par vingl-quatre heures et dépassaient méme parfois ce dernier
chiffre ; dans ces conditions, la consommation de combustible, rap-

poride i la tonne de lingotls, varie entre 350 et 200 kilogrammes et
descend parfois au-dessous de 200,

Lutte entre les procédés Martin et Thomas. — La Franee,
U'Allemagne et le Luxembourg se trouvaient, avant 1914, 4 peu pres
dans la méme situatiou an point de vue des approvisionnements en
minerais de fer; leur plus gros appoint & l'une et & l'antre était
fourni par le gisement phosphoreux de Lorraine, d'ot prédominance

du procédé Thow

des deux edtés de la froutitre.
b Ce dernier, qui avail été le prencipal facteur du développement de

la métallurgie aussi bien en France que dans le Zollverein, an cours

des trente dern

res anndes, semblail, néanmoins, avoir alteinl son
apogiée, le Martin basique réagissanl avec succeés.

An Congrés de Dusseldorf, en 1910, M. le professeur Anglés d*Auriace,
ingénieur en chefl des Mines, entrevoyail méme, pour les pays consi-
dérds, un état d'équilibre qu'il eroyail déjd atteinl. A son sens, si
considérable que dit élre, dans un avenir prochain, le développement
de l'extraction dins le district de la minette, le pourcentage de
I'acier Thomas ne pourrail pas croitre beaneoup — si tant est méme
qu'il dit eroitre, — aux dépens du pourcentage de 'ncier Martin.

Que s'est-il passé depuis lors ?

Le tableau ci-dessous, dont les coefficients sont fournis entiérement
par les caleuls de M. Descroix d'aprés les statistiques allemandes en
ce qui concerne ce pays el d'aprés les stalistiques frangaises pour
les années 1M2 et 1913, va nous 'apprendre.

MARTIN

ANREES TR R

France | Allemagne
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—— e en—

France | Allemagne
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b En réalité, tandis que I'équilibre s’établissait en France, en Alle-
I magne, au conlraire, il y avail régression trés nette du procédé Tho-
- mas, au bénéfice du Martin. Fait curieux, alors que I'Allemagne blo-
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quée faisail dtalage de ses besoins de minerai lorrain dans ses fenilles
officieuses ¢t dans des rapports, trés documentés en apparence, de sps
plus réputés spéeialistes, eHe continuait 4 développer ga fabrication
d'acier Martin basique avec une telle régularité que 'aecéroisseinent
de pourcentage du Martin total (acide < basique), de 1908 i 1914,
est sensiblemeni lindaire sauf doud fidchissements, en ﬂjlli,l et 1916:

1514 1915 1016

Pourcentage du Martin ....... A ) 42,5 42,3

A quoi faul-il attribuer ce regain de faveur? Bien plns au souci
de se procurer en quantilé suffisnnte I'acier de bonne gqualité néces-
gaire aux fabrications fines, nolamment & celle des armements, qu'an
seul besoin d'utiliser les chules. A ee dernier point dé vue, en effet,
I'Allemagne avait dépassé le régime d'équilibre entre ses disponibi-
lités en mitraille et ges besoins, puisqu’en 1918 elle importa net (expot-
tations déduites), 147.000 tonnes de ferraille et riblons.

Il vy a également une autre raison, c'est qu'en Wesiphalie et Prussd
rhénane (Sarre peclue), pays nssez comparables & notre distriet du
Nord quant {i la situation géographique et & la variété des sdurces
d'approvisionnement, on consomme un forl lonnage de minerai de
Suede difficile i fondre. Ce minerai, mélangé a4 la minette caleaire,
donne un excellent lit de fusion el fournit une fonte qui, par su
teneur en phosphore, convient particulitrement an, Martin basique.

11 est permis de penser que, privée de ses approvisionnements en
minette la Westphalie s'orientera davantage encore, i l'avenir, vers
lé Martin basique. Elle se heurtera, d’autre part, a la pénurie de ri-
Blons, qu'ele a déji connue dorant la guerre. En résumé, elle ten-
dra, avec I'Allemagne entiére, vers un nouvel état déquilibre ol le
Muartin aura une place plus large qu'en ces derniéres années.

‘Quant % la France, on peut inférer de ce qui s'est passé en Alle-
magne que, malgré Fabondance de minera# phosphoreux, elle ne

« verra plus croitre trés sensiblement son pourcentage d'acier Thomas,
sanf  peut-tire durant”la  période de reconstitution au cours de
laquelle les fabrications de Lorraine rdeupérée (et de Sarre) aulonr.
un poids prépondérant. -

Traitement du métal obltenu par fusion. — On coule, dans le
procédé au convertisseur comme aussi dans le procédé Martin-Siemens,
des gros lingots qu'on passe au dégrossisseur.

« Pits » @ lingots. — Si 14 fabrication eslt suffisamment active
pour qie 185 touléed se succtddent et que les lingots puissent arriver
au laminoir ped de lemps aprés leur coulde, on peut sk passer di
réchanffaze o matlant les lingots dans des pits. Ca cont des
: IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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vhambres élroiles dont les parbis sont eonstruites en briques réfrac-
taires et dont le fond est convert de coke. Ces chambres sont chauf-

fées an rouge vif par des charges antérienres. Les lingots séjournent

dans ces pits de huit 4 dix minules avant de les faire passer ail
blooming. Le déchet, dans ces puits, est de 1 0/0, moins qué dans des
fours & réchauffer; aussi 'économie de combuslible esl importante;
8i la fabricalion n'est pas assez aclive, la lempérature des lingols
tombe au-dessous de celle qui convient pour lI'élirage. Dans ce cas,
les pits peuvent encore étre employés, mais on est obligé de les
chauffer. Ordinpirement, on les chauffe au gaz qui est bralé dans
ane chambre voisine du pits pour éviler d'exposer les lingols i une
flammme oxydanle.

Fours & réchauller. — Les lingols dacier on de fer doux fondus
sont réchauffés, comme ceux du procédé Bessemer, dans de longs
réverbires inclinés ordinaires (Mochum), on dans des Siemens,
on encore dans des fours Bicheroux, a sole horizontale. Dans
divers cas, on brale 12 4 25 0/0 de houille. On forge les lingols an
marteau, ou bien on les lamine directement en une senle chande,

L'acier Marlin serl pour rails, essienx et bandages.

Le fer dowr fondu, du procédé Martin, est laminé ponr toles forles
de chaunditres.

Le chauffage des lingots de fer et d'acier n'exige pas une lempera-
ture aussi élevée que dans I'élaboralion du métal oblenu par soudage.

Les fours i réchauffer sont des fours & réverbére dont la sole est
horizontale. Le chauffage est tantdt direct, tantot au gaz. Pour les
grands fours, on emploie souvent le systeme Siemens. 5

Dans les fours roulants, ou fait ronler les lingols, en commengant
par la partie moins chauffée et en finissant par la partie ou la tem-
pérature atleint son maximum. La consommation pour les fours rou-
lants est de 100 & 200 kilogrammes par tonne de lingols introduils
froids. La consommation est la méme dans les fours & réchauffer du
systeme Siemens. Le déchet estde 24 4 0/0 par chaque chaude et, par
conséquenl., inférienr A celui de |'0I.l| s & souder, ce qui s'explique par
les deux raisons stiivantes : 1o 14 surface sonmise i I'action oudanta !
esl mMoing grandu dans les lingots que dans des paquels; 2¢ les scories
4 enlever dans le métal oblenu par sondage.

Dégrossissage et laminage. — Si l'on considére le tablean
donné précédemment, des productions des principales rcgwns (celles-
cirélartdéfinies comme indiduv page 106}, on consia.ta la prédominance
de 'Est surle Nord. Mais si U'on restreint ces régions aux seuls dépar-
tements de Meurthe-et-Moselle, d'une parl, c'esl-i-dire 4 des dépar-
tements possédant hauts fourneaux el aciéries, op s'apercoil que la
région du Nord Uemporie acluellement sur CL”U de Menrthe-el-
Moselle, tant pdllr les laminés (aciers el fers) que pour 'ensemble du
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Production en 1913

MEURTHE NORD
13 el
MOSELLE PAS-DE=CALALS
: tonnes tonnes
Rails el accessoires an acier............ 224 411 97.975
Aciers marchands....... SRR e R 102.234 343.205
Fors marchands. .......ovcoveiiniaiuis 12.312 172.34
POntrellans S ot h et 270.963 Th. 116
Profilés antres que poutrelle: 109.874 54.208
Toles et larges plals (fer et acier) 85.008 230.28%
TOTAUR. e acvnss S o 804.502 | 972.133
Tmmga-e global dr rratnits anvrés on fer '
et lcler' 1.084.981 1.127. 448

Les plus puissantes installations de laminage du district se rencon-
traient i lusine de Denain de la Société des hauts fourneaux, forges
et aciéries de Denain et d'Anzin,

Elles comprenaient :

D'une parl, un train Mnommq el trois gros. trains ﬁnuaeurs, tous ré-
versibles, formant, avee l'aciérie Thomas qui les alimentail de lingots,
I'ensemble appelé acidrie Jordan. Ces laminoirs faisaient également
quelques produits en acier Marlin.

D'aulre part, un train réversible d grosses tiles et un train Lauth & tdles
moyennes ; ces toleries, exclusivement alimentées par l'aciérie Martin.

v;nici quelques indications sommaires sur le fonctionnement de cet
atelier:

LAMINOIRS ‘A BLOOMS, BILLETTES®, LARGETS, RAILS ET GROS PROFILES
pE DENAIN. — A leur arrivée de l'aciérie dans des wagons spéciaux,
les lingots chauds étaient pris par deux ponts roulants électriques qui
les placaient dans des pits, fours verticaux on la température s'éga-
lise dans toute la masse du lingot. L’installation comprenail quatre
massifs chauffés de quatorze cellules el deux massifs non chauffés
(pits secs) de dix cellules. Les mémes ponts roulants reprenaient les
lingots aprés un séjour de quinze a vingt minutes dans les pits, et les
déposaient sur une chaise i bascule qui les mettait sur la file de rou-
leaux (4 vapeur) du blooming.

Blooming. — Les cylindres du blooming avaient un diamétre de
1.100 millimétres ct-une longueur de table de 2.750 millimétres; les
tourillons, (90 millimétresde diamétre sur 800 millimétresde longueur ;
les pignons, un diamétre de 1.170 millimétres; le eylindre supéricur
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élait comme d'usage équilibré hydrauliquement : levée, de 240 mil-
limétres ; le mouvement des vis élait également hydranlique et & cre-
maillére. Ce train” était commandé par une machine réversible de
6,000 chevanx, a deux cylindres jumelés de 12,200 de dinmetre et
=300 de_course, faisant jusqu'a 120 tours par minuie, avee un rap-
porl d'engrenage de 1/2. de sorteque les cylindres du laminoir faizaient
w'h 60 tours par minute. 11 ¥ avait, de chague colé de la cage, une
table i rouleaux, tous actionnés, dont 1 plus rapproché de la cage,
plusieurs diamétres épousant la différente profondeur des eannelures.
- Lappareil retourneur de lingots, installé sous la tabled rouleanx
favant; était actionné hydrauliquement. Un evlindre horizontal servait
~an déplacement latéral du ehariot pour le ripage des lingots, tandis
Cquun second cylindre commandaik le monvement vertical des trois
. Aoes qui retournent le lingot. Un pignon conique, actionnant le retour-
neur, ponvait se déplacer latéralement sur U'arbre moteur, profilé de
- [agon @ pouvoir fonetionner dans chaque position du chariot.
~ Les ronleaux pour le départ des blooms étaient touns aclionnés el
entrainaient le bloom jusqu'i la cisaille hydranlique pouvant cisailler,
Cavec une pression de 83 atmosphires, des blooms a ehaud jusqu'a
330 millimtres de edolé.
Trois machines & vapeur riéversibles. d'une puissance de 35 chevaux.
mmandaient respectivement les trois séries de rouleanx : ronleanx
'l“m:mt. rouleanx d'arridére el rounleaux Lransporteurs i la cisaille.
La capacité de production d'un semblable train & blooms est trés
- eonsidérable; il peut rlé;_..rros:;ir'en douze heures 800 tonnes de lingots,
d'un poids moyen de 2.700 kilogrammes. Les lingols sont coulés carrés
Y, ot avee une seclion habituelle de 550 millimétres de cdlé & la base :
ils sont réduits par le laminage jusqu'd une section variant de
SII'I 3400 & 240 X 140.
A la sortie ile la eisaille, les bloms pouvaient prendre quatre chc-
mins différents : ou bien ils élaient pris par une grue hydraulique qui
3 les dupusmt Sur un wagonnel quune petite locomotive emmenait an
& i blooms, ou bien ils se rendaient directement & l'un des trois
]zscurs sirain ‘& largets, blooms et billettes, train & rails, train &

centre, 1é train & gros prnfalcs i g'luchc. Tls étaient mus par denx ma-
dli'new & vapeur réversibles, i trois cylindres, intercalées entre les
lraing de telle sorte que chagque machine puisse conduire indifférem-

*ment P'un ou Pautre des trains voisins. Le train du milieu pouvail
~daillenrs dtre divisé entre les deux machines.
Lo train o largets, blooms et billettes e trouvait en fnce du bloo-

15 ‘ming' el les blooms sortant de Ja cisaille ¥y étaient menés en ligne

. droite par uneiitemmmlgﬂ_uummlpmmemqghmqur aller, soit an




. pujssnnee développée pouvait alteindre, & la vitesse de 120 lourn.
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train & rails, soit au train & gros profilés, les blooms élaient pris par
des ripeurs électriques qui les conduisaient juaqu.'amx files de rouleaux.
de ces deux trains. Chaque train étail muni de ripeurs électriques;
tous ces ripeurs se commandaient d'une galerie supérieure permcr.mnlaj
au méecanicien de tout voir.

Les machines aclionnant les trains finisseurs élaient trijumelles ; les
trois cylindres égaux ayvant 17,100 de diamétre et 1=,200 de course; lw

jusquo'a 7.000 chevaux.

Le train d gros profilés comprenait, & partir de la machine :

Une cage dégrossisseuse de 850 millimétres & serrage variable (les
vée de 120 millimétres commandée hydrauliguement);

Une cage & pignons de 850 milbkimétres;

Trois cages finisseuses de 850 millimétres & serrage fixe. -

Tous les cylindres ont 22,250 d’entablement.

Ce train faisait les pomrelles & ailes ordinaires de 200 & 22(! mllli-
métres, les poutrelles & larges ailes de 200 4300 millimétreg, les pro-
fils normaux de 200 4 400 millimétres et les profils anglais dans les
voids équivalents; les ___ pour batleaux de 200 millimetres, les
fers en L4 de 200 &4 300 millimétres; enfin les corniéres de 120 &
150 millimétres.

La capacité de production du train par poste de douze heures pouvai
alteindre 700 tonnes; ce train laminait les profilés jusquia 80 métres
de longuenr.

Le train d t‘arqeu blooms et billettes comprenml en allant dn la ma-
chine de gauche i eelle de droite : i

Vne cage & pignons de 850 millimétres;

Une cage dégrossisseuse de 850 millimetres 4 serrage variable (le-
vée de 120 millimétres commandée hydrauliquement);

Deux cages finisseuses de 750 millimétres & serrage fixe;

Une cage 4 pignons de 750 millimetres;

Les cylindres de 850 millimétres avaient 250 d’entablement, les
eylindres de 750 millimétres avaient 2 tnetru d’entablement.

Ce train faisait les blooms de 140 > 140 & 120 3¢ 120, les billettes de
120 3 120 & 50 > 50, les largels et les bidons de 500 millimétres &
200 millimétres de largeur et de 150 millimétres & 10 millimétres
d’épaisseur.

La capacité de pmduclion par poste de douze heures pouvmt at-
teindre 700 tonnes en billettes. Ce train laminail la billelte jusqua
120 métres de longueur, le bidon jusqui 100 métres et les largets
jusqu'a 30 métres. }

Le {raina rails comprenail, & partir de la machine:

Une cage dégrossisseuse de 850 millimétres i serrage variable (la\'ee
de 120 millimétres commandée hydrauliquement); 4

Une cage [RIS=AILLIAD nUhiversite Lille 1 4
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“Deux cages finisseuses de 750 millimétres & serrage fixe.

Les cylindres de 850 millimétlres avaient 2=.250 d'entablement, les

evlindres de 750 millimétres avaient 2 métres d’entablement.

- Ce train faisait les rails Vignole, depuis les rails de 25 kilogrammes
par métre courant jusquaw rail du Nord de 45%,125 el du rail de

* « |'Argentine Greal Western Railway » de 50 kilogrammes ainsi que

"‘ les rails 4 double champignon dans les poids équivalents; les rails

| Broca de 36,900 4 52%500 par métre courant; énfin les ronds de

m millimétres de diamétre.

~ La capacité de production pat poste de douze heures pouvait

“atteindre 700 tonmes avee les gros profils; ce train laminait le rail

jusqu'a 90 métres de longueur.

A l'arriére des trdins se trouvaient : les scies 4 chaud, les grilles de
- refroidissement et le finissage derritre le train & rails; une cisaille
~ hydranlique verticale avec un chargeur mécanique pour les largets,
~ une scie 4 pendule, une aulre cisaille etun autre chargeuf méennique

ll_ pour les billetles, derriére le train & billetteset largets; unescie i pen-
dule, une grille de refroidissement et des dressenses derriére lé train
- & poutrellés. Tous ces appareils étaient commandés par des moteurs
~ électriques.

~ Enfin, toujours & la suite, sé trouvaient d'immenses parcs et quuis
~ de chargement potir les rails, les billettes, les largels et les profilés.
- Oes parcs, dans lesquels pénétraient les voies de chemins de fer, per-
~ mettaient dé charger trés facilement et trés simplement la production
des laminoirs.

~Une des particularités de l'installation élait la disposition du plan
- en eventail, du blooming aux pares. Elle donnait toutes facilités pour
ie dégagement des divers produits, qui nécessilent des emplacements
'lie plus en plus considérables au fur et & mesure de leur usinage.
Affinage par cémentation oxydante. — Fonte malléable. — En

soumetlant la fonte, aprés l'avoir chauffée au rouge, i une atlion

oxydante & 'hide d'un cément approprié, on arrive & briler le car-
bone el on obtient ainsi la fonle malléable. Cetle opéralion sappelle
eémentation oxydante: La fonle blanche esl celle qu: canvient i celle
optration.

La teneur en g{n ne doit pas dénasser........

3 ‘q\_'.".:_=‘-;=—.-+_vl e

0,4 0/0

= 0.6 & 08 0/0
: ST S P et 0,10 00
- Pout les pelites pidces, on emploie des pots en' fonte ou en fer
qu'on mel dans des fours spéciaux. Leurs parois métalliques sont
récohivirtes, & lintérient, d'une coiche de lail de chaux. Le cémenl est
~ dhmposé d'oxydes métalliques capables de cdder facilement une partie
di leuy oxygéne. On emploie de préférence le peroxyde de fer sous
mnnn d'hématite rolige, des carbonates grillés ou des hdtatites brunes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

L T R R U R
- Fo § =)



148 METALLURGIE g

Pour les grandes picces, les pols sonl remplacés par des caisses en
briques.

Ce procédé s'applique aux pitces moulées en fonte, dont on aug-
mente la résistance par la eémenlation.

Acier de cémentation. — Lacier de cémentation soblient en
chauffant au rouge le fer entouré de charbon de bois el en main-
tenant cette température pendant un certain temps; le charbon se
trouve ainsi absorbé par le fer. Ce mode de fabricalion est cerlaine-
ment le plus compliqué et le plus dispendieux, mais l'acier ainsi
obtenu est de trés bonne qualité. Il est destiné aux instruments el
outils délicats. Généralemenl, on soumet 4 la cémentalion le fer
puddlé des fonles pures. Les barres & cémenter sonl placées dans
des caisses en briques. Ces caisses sont mises dans les fours qui
peuvenl contenir géndralement deux caisses contenant 8 & 10 tonma
de fer.

La grille de chauffagn se lrouve placée en dessous. Les flammes:
circulent par des carneaux et enveloppent les caisses.

Les barres sont plates 4 seelion rectangulaire. Le cdment consisle
en charbon de bois dont la grosseur ne dépasse pas celle d'une noix.
Aprés chaque fournée, on renouvelle une partie de charbon, ordinai-
rement 2 parties de neuf sur | partie de vieux.

Le fond de la caisse est couvert de sable au-dessus duquel on
étend une couche de fraisil de charbon de hois de 60 & 80 millimétres
d'épaissenr el, sur celle derniére, on dispose une rangée de barres de
fer. Chaque barre est enveloppée de charbon. Une opéralion compléte
exige, suivant la grosseur des caisses, vingl el un & vingl-huit jours,
Par tonne d’acier il faut 30 kilogrammes de charbon frais, de 800
4 1.000 kilogrammes de houille.

Variante. — Quelquefois on a recours i la cémenlation parnclla
ges pitees exéeulées en fer pour transformer en acier la couche super-

cielle.

On enloure ces piéees de charbun de bois en poudre et on les place. i
dans des caisses entole oa elles sont chauffées pendant quelques heures.
On retire les caisses quand elles sont encore rouges et on les trempe
dans l'eau. Les surfaces peuvenl recevoir aprés celle opéralion un
beau poli.

Enfin on cémente aussi l'acier doux pour le rendre dur.

Par exemple des arbres de turbines seront en acier doux au nickel
type des Aciéries de Pompey (M. et M.) pour leur donner de la résis- |
tance et de la souplesse et ils seront cémentés el trempés & l'endroit
des portées de counssinets pour les rendre régistants a l'usure.

Procédé Harvey pour durcir les plagues de blindage sans awgmen=
ter leur fragilité. — On met la plaque sur un lit de sable dans un
four & réchauffer. On la saupoudre par une couche de charbon de
bois, et on recouvre d'une couche de briques réfractaires ; on chauffe

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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plus ou moins longlemps suivant les dimensions de la plaque: on
enléeve ensuite la plaque, et on I'arrose pendanl quelle est i la lem-
perature du rouge cerise

La surface en contact avec le charbon de bois acquierl ainsi une
teneur en carbone de 1 0/0, teneur qui va en diminuant vers l'in-
lérieur.

Nitruration des aciers.

Ce procédé consiste & cémenter superficiellement 'acier par I'azote
a4 une température comprise entre 500 el 5250,

On obtient, si la nature de 'acier est convenable, une couche de fer
nitruré de trés grande dureté sans qu'il soit nécessaire de faire suivre
celte cémentation dune trempe.

Les pitces 4 nitrurer sont disposées en vrae, dans des caisses chauf-
fées 4 Ia température convenable, dans lesquelles circule un cou-
r:;nt gazeux d'ammoniaque qui se décomposera en azote et hydro-

ne. 5
J Pour obtenir une couche de grande dureté, il est nécessaire de limi-
ter la diffusion de l'azote dans 'acier, ce qui oblige 4 uliliser des
aciers spéciaux contenant l'un ou plusienrs des corps snivants :
chrowme, silicium, molybdéne, aluminium, vanadium.

Avant nitruration on fait subir un traitement thermique, trempe
snivie d'un revenu & 520° au moins, au métal pour lui donner des

~caractéristigques mécanigques intéressantes : on le fail avant usinage :
on approche ensuite des cotes définitives 4 1 millimétre prés, on pro-
eide i un recuit de quelques heures & 5200 pour détruire les tensions
provoquées par 1'usinage qui seraient susceplibles d'apporter des dé-
formations pendant la nitruralion, on amene la pitce aux dimensions
voulues et on fait alors seulement la nitruration. .

11 est indispensable d'effectuer cette opération i une température
Irés précise : elle doit durer de qualre a cing jours si l'on veul oble-
nir une couche nitrurée de 0,8 millimétre environ.

Léon Guillet a communiqué a I'Académie des Sciences, dans la
séance du 23 avril 1928, quelques-uns des résultats remarquables qu'il
a obtenus au cours de ses recherches. Il a indiqué notamment qu'un
groupe de cylindres de moteur 4 explosion fait en un acier contenant
0,35 070 de carbone, 1,60 de chrome, 1,20 d'aluminium trempé et re-
venu & 600 pour obtenir R = 60 kilogrammes par millimétre carré,
nitruré sur les surfaces en contacl avee les pistons, présentait aprés
un parcours de 30.000 Kilométres une usure de 0,02 millimétre, alors
quun groupe de cylindres en fonte avait une usure de 0,4 milli-
métre pour le méme parcours.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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V. — ELECTROMETALLURGIE (1)

Indiqué pour la premiére fois; semble-1-il, en 1853, par Plichon,

emploi de I'électricité pour le chauffage des fours a mis pres de
cinquante ans pour passer dans le domaine de la pratigue, en métal-
lnrgie. En 1879 et 1880, Siemens, d'une part, Clerc, de 'autre, uti-
lisent Uarc électrique pour produire une haute température, 1'un
dans un creuset, l'autre dans un bloc réfractaire i peu prés fermé.
Avec Ferranti apparaizsenl, en 1885, les fours 4 induction, tandis
que Minet et Héroult donnent aux fours i électrolyse un développe-
ment industriel. Moissan, en 1892, montre tout ce qu'on peut tirer du
four i are, mais ce n'est qu'aux environs de 'année 1900 que l'indus-
trie 'sidérurgique en fait |l'application en grand, grice aux travaux
d'ingénieurs frangais tels que Héroult, ht.llu', Girod et Chaplet,

De 1'électrométallurgie en général.

L'électricité peut intervenir dans les opérations métallurgiques soit
par voie séche, soit par voie humide:
Le tableau suivant résume ses principales applications actuelles:

Em'rnanﬁru.l.mdm PAR YVOIE SECHE

Fusion ; Al'.wrs. métaux, alliages.
e % Fours a reecuire, lrempnr. ele.

Féaction .} 'poir & bains de sel (trempe).
Fonte.
Par thauffage. . .. Alliages ferrométalliques.
J Réduetion, ../ Métaux : (coivre, nickel,
Avee étain).
réadtion . : f :lé_l.aux dits réfracluires.
o cier.
A S ' Vieux métaux,
Aluminium.
Par électrolyse. . .. ;{; i:‘:'qm'
Caleium.

(1) Les données de ce chapilre sont, en grande partie, lirées du traité de

M. Léon GUIulihlé{{“tquﬁ{“ ﬁ‘ﬁérs&e Ennllm{u éditeur, Paris,
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FLECTROMETALLURGIE PAR YOIE HUMIDE (ELECTROLYER)

Avec anodes 'l'ruo— Récupération de I'élain (fer-blanc).
Tubles .........{Méallurgie de l'or et de l'argent {eynnurlhnn}

e Fabrication du fer pur.
. Avee a)‘wdes solu- EMﬁnage du cuivre, du zine, du plomb, du nickel.

Affinage de l'argent et de l'or.

Le chauffage élecirique des fours métallurgiques s'effeclue suivant
trois modes différents :

1* Par cffet Joule, obtenu par passage du couranl dans une usss-
lance ;

2* Par indu®ion, le métal & traiter étant disposé dans le cireuit
 secondaire d'une bobine d'induction ;

I 40 Par are, jaillissant entre deux ou plusieurs électrodes.

| Cela nousaméne i classer les fours d'électrothermie en trois grands
| groupes :

5 1* Les fours i résistance;

E 20 Les fours & induction ;

3o Les fours i arec. A
| Avant de passer & la description des fours types de ces divers

groupes, nous devons résumer les grands avantages qu'ils offrent pour

les réactions chimiques : |

1* Production de calories & prix de revientrelativement bas. quand
on dispose de chutes d’eau ou de gaz résiduels tels que gaz de hauts
fourneaux ou de fours i coke ;

2+ Emploi d'appareils de construction simple, pen coliteuse, et de

capacité variant entre de larges limiles : 300 Kilogrammes & 30

et 40 tonnes;

3 Obtention de trés hautes températures, autrement irréalisables
dans des chambres aussi grandes; par suile, possibilité de réactions
qui n'onl pas liew 4 des températures inférieures el accélération des
vitesses d'échange;

4e Possibilité d'organisation des usines métallurgiques en pays de

- montagne, loin des ecentres dapprovisionnement en combustible et
sur les lieux mémes d'extraction du minerai ;

5° Controle précis des températures.

Si nous passons en revue les applications de I'électrothermie, nous
conslatuns & T'heure actuelle, de irés rapides progris en dwcrsos
directions.

Les opérations de simple fusion sans réaction se sont grandement
développées en ces derniers temps, aux Etlats-Unis, Jour les mélanx
aulres que le fer et Jeurs alliages. En Europe, on pratique an four
électrique la fusion_de 'aluminium et I'on met au point, en ncmhlt.
d usines frangailRIS et bibbIAD ¢ dniversitérliillenipour 1aiton; 1'un
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152 METALLURGIE

de ces appareils a fonctionné pendant toute la guerre, & Saint-Béron.
Si la consommalion de courant esl assez élevée — 450 kilowalls par
tonne de bronze ordinaire — les avantages de ces fours n'en sont
pas moins appriciables comparés aux fours & creuset: déchels
moindres — 44 5 0/0 an maximum dans certains appareils i mouve-

SR S0 Paiege i

Fig. 10. — Haut fourneau électrique de Trollhatan.

ment continn d'ogcillation — entretien minime. En Scandinavie, on
pripare aujourd’hui par fusion électrique duo zine relativement pur
en partant de déchets de vienx métal; la senle précaution nécessaire
ezl l'addition d'un peu de carbone pour empécher I'oxvdation.
Parmi les principales opérations de réduetion, il convient de ciler
la fabrication de la fonle au haut fourneau électrique, praliquée &

Trollhatan. LYRISCIL|ELIAD civersitatiffeve et un crenset. La
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~ cuve surmonte la voile du crensel, au cenlre de laquelle elle dé-

bouche. Celte voile laisse passer les électrodes entre  lesquelles
jaillit I'are, C'est dans le crenset que s'effectuent les opérations de
réduction. Une partie des gaz du guenlard est soufflée dans le creu-
set pouren refroidir la voate; les gaz chauds s'échappent i lravers
la charge de la cuve. soumise & l'action réductrice de I'oxyde de
carbone. La consommalion d'é¢nergie, évidemment variable suivant
le minera: traité, est d'environ 2.400 kilowalts pour minerai 4 60 0/0
de fer. La dépense en charbon de bois, employé comme réductleur, est
de 25 hectolitres 4 la tonne de fonte.

Nous parlerons plus loin de l'importante industrie électrométal-
lurgique des ferro-alliages. Pour ce qui est des petils métaux —
cuivre, nickel, étain, zinec méme, —dont on a tenté la fabrication an
four électrique, nous renvoyons le lecleur au chapitre vi, oi l'on
trouvera également des indications sur la préparation de 'aluminium
par électrolyse ignée.

La principale opération industrielle d'affinage au four électrique
est celle de Tacier (voir plus loin). Les ltempératures élevies qui
réegnent dans ce four favorisent cerlaines réactions et procurent un
affinage plus parfait; de 14 la possibilité d'uliliser des maliéres pre
mieres de moindre qualité. Les aciers électriques sont, en général,
un peu supérieurs aux métaux de méme composition chimique pro-
venant d'autres appareils métallurgiques, voire du creuset. La haute
température active la dissolution des additions les moins fusibles —
tungsténe, vanadium — el Phomogénisalion du bain. Citons encore,
comme avantages du four é¢lectrique & acier :

La faculté de préparer avec une trés grande précision des allinges
i teneur en carbone variant entre les Iimiles extrémes, soit de
moing de 0,054 4 0/0;

La possibilité d'y charger des déchets trés divisés, spécialement
des lournures, sans briquelage;

La disposition presque toujours oscillanle du four, qui facilite
I'évacuation ‘des scories comme 'introduction de matiéres fraiches.

Principaux types de fours électriques.

1* Fours & résistance.— ) Indépendante du métal; 4) Constitude
par le métal.

La résistance indépendante du métal pent étre, soil extérieure au
four, soit intérieure. Les premiers ne sont que des moufles ou tubes
employés exclusivement dans les laboratoires; an second dispositif
appartiennent des appareils métallurgiques de traitement thermique
el de fusion d’alliages et métaux, dont le plus répandu est le four

Bailey (fig. 11).
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Ce four est formé dune cavité eylindrique et d'une voile; lu sole
en cuvelle s¢ termine par un bee de coulée. La résistance, disposce
- & mi-hanteur du four, est un anneau de Kryptol qui chauffe la vonte
par rayonnement ; ces re-
sislances fonl généralement
un service de qualre mois.
L'appareil, monté dans une
enveloppe  métallique, est
basculant. Le modéle le
plus couranl a une capa- |
cité de 750 kilogrammes el |
absorbe 105 kilowatts. T1
existe, plus  spécialement
pour la fusion du zine, des
fours de 1.000 Kkilowalls
produisant 100 tounes par
jour. La consommation dun
four de fusiom du bronze
varie, suivant dimensions.
entre 300 et 400 kilowatls-
heure par tonne-

11 est encore peu d'exem-

Fio. 11, — Four Bailey montrant la dispo  ples de fours on la résis-

sition de la résistance annulaire. tance est  constituée  par

' le récipient méme, Cilons

cependant celui de la Morgan Crueible Gv, de Londres, dont le creu-

sel en graphite et teere réfractaire a la forme d'ung cuvetleavee trois

appendices i 1800 d'écartement, joinks an eireunil par des, bornes, Sons

le crensel se lrouve une garniture réfractaire de bauxile, zircone on

carborundum, noyée dans une masse réfractaire qui remplit le reste
de I'enveloppe métallique. Celle-ci baseule sur des vouleaux.

Le prototype des fours & résistance est celui de Gin, ol le métal,
conlenu dans un long canal, replié sur lui-méme afin de ne pas trop
allonger le four, constituail la résistance. 11 n'est plus aujourd’hui
de type aussi simple utilisant le bain comme résistance, mais ce dis-
positif se retrouve dans des fours & indoction.

2 Fours & induction et fours i induetion et résistance, —
Dérivent tous du lype Ferranti: anneau formant eanal, contenant
le métal et soumis & un courant induit. Le prototype de cette elasse
de fours indusiriels est le four Kjellin (fig. 12). Le caual est ereusd
dans un blog réfractaire el recouvert par des dalles réfractaires mo-
biles. An centre du bloe est un puits dans lequel est logé le noyan
de fer quadrangulaire enveloppé de la bobine du primaire. Le bain
forme un secomdaire & spire unigque en court-circuit de résistance

variable avee le métal et la température,
i IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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~ Le transformateur que constitue le four & induetion est un appa-

- reil de rendement notablement affaibli par deux causes : l'effet de
pincement et le facteur de faible puissance,

~ L'effet de pincement résulte de la contraction de la veine de métal

- en fusion quand elle est parcourne par un courant de grande inten-

~ silé ; la contraction pouvant aller jusqu'a la rupture de la veine,

pour des métanx de faible résistivité, Ce défant ne se manifeste que

- dans les fours & chenal ouvert, dont le secondaire est disposé dans
un plan horizontal.
=
Coupe AB CD

i . 1 Conpe EF
5 T 2 Te B 8
- 5 N

1 H

Ll e

Fig. 42, — Four Kjellin.

Le facteur de faible puissance résulte de l'obligation d'inlerposer
des matériaux réfractaires entre le primaire et le secondaire afin
d'assurer l'isolement calorifique du premier.

Ces défauts et d’aulres inconviénienls onl é1¢ combalius de diverses
maniéres, Roechling el Rodenhavser onl combiné les principes du
four & induction et du four i résistance de la maniére suivante :

Deux ou troiz fours Kjellin, suivant que le résean primaire est hi
ou triphasé, sont accolés ; dans le premier cas (fig. 13), la section en
plan du canal est celle d'un 8 dans la boucle duquel est une bobine
primaire. Dans le second cas, la seclion horizontale est celle indi-
quée figure 14. Au centre du four, les canaux R se réunissent dans
une chambre de travail dans la paroi de laquelle sont noyées des
plaques métalligues. Des bobines secondaires & une seule spire sont
enroulées sur les hobines primaires et communiqueni avec ces
plaques par lesquelles elles transmettent le courant au bain. Ces ho-
hines diminuent les fuites magnétiques déja rendues plus faibles par
la réduction de section des canaux R.

Frick a essayé de réduire la self induction du four; en disposant le
primaire an-dessus el an-dessons do chenal secondaijre.

k IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Coupe EF hauser i courant biphasé,

NN i g
%

bl
i

N

NS
SN
A
A
m\\\.\\‘
ARy

Fig. 14. — Four Rechling-Rodenhauser Fig. 13. — Schéma du four
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- Quant i l'effet de pincement, il semble avoir été éliminé avec suc-
ces dans le four Ajax-Wyatt (fig. 15).
- Dans ce four, le chenal R de forme triangulaire est disposé dans un
plan vertical au-dessous du bain. La bobine primaire P est sensible-
“ment concentrique au chenal et trés rapprochée de celui-ci. réalisant
Jes meilleures conditions pour obtenir un bon facteur de puissance.
La circulation dans le chenal, provoquée principalement par I'effet
moteur et accessoirement par l'effet de pincement et l'effet Joule,
psl trés active et permet notamment d'appliquer ce four & la fu-
sion du lailon 60/40 sans avncune volatilisation de zine, tanl que
e métal n'a pas atleint dans le bain la température voulue pour la
coulée.
~ Plus récemment, le DT E. F. Northrup a mis au poinl un nouveau
~ type de four utilisant un courant i haute fréquence.
I Un courant d'une fréquence de 10.000 & 12.000 périodes i la seconde
. parcourant une bobine entourant un
- creusel plein de mélal développe
~ dans ce dernier un courant induit
- suffisant pour en provoquer la fu-
~ sion sans quon ait drecourir i l'em-
- ploi d'un circuit magnétique.
. Jusqu'ad présent la produetion de
~tels couranls n'étant économique
(u'au moyen de décharges oscil-
~ lantes, on a du limiter la puissance
- d'un tel four 4 20 kilowatls. La fi-
- gure 16 donne le schéma de 1'équi-
- pement du four Northrup. Un trans-
- formateur éleve 4 8.000 volts la force
éleciromoltrice du courant fourni par
~ une distribution i 220 volls o pé-
~ riodes. Le courantl ainsi produit,
transformé en courant & haule fre-
~ quence par 'intermédiaire de la bat-
- lerie de condenseurs C et de l'écla- ©
leur & mercure g, parcourt la bobine Vo
~ entourant le l’c?url Wit factbE mles 1% 10: o= Sshému.de: L dquipe-
5 f ild w5 = ment du four Northrup.
~ puissance est d'environ 70 0/0 el le
- rendement global du four de 'ordre de 40 0/0.
~ On prévoit que l'on parviendra dans un avenir peu éloigné A
. mettre an point des générateurs 4 haute fréquence mus méeani-
. quement et permeltant de fournir ¢conomiquement des puissances
i de 100 & 200 kilowatts. Les appareils de cette nature actuellement en
| usage pour la T. 8. F. sont extrémement coliteux, ce qui ne peut per-
mettre den cnvigRIS LPIRIAD YURNERSELille 1
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Plusieiirs de oes folirs sonl en service et servent & la fusion de

I'argent ou du platine.

J¢ Fours a are, ou a électrodes. — a) Courant ne pa.asnnt

dans le bain (Stassano);

b) Courant passant dans le bain :
1* Sole non conduclrice (Héroult, Keller) :

2¢ Sole conductrice.

a) Entiérement (Firminy, Keller);
&) Partiellement (Girod, Chaplet).
Le four @ électrodes hors du hain dérive du type congu d'abord par

7
o
i

Fis. 17. — Four Etassano
(type ancien),

METALLURGIR

Clere, puis employé par Moissian-Si
sano en a créé le premier modéle in=
dustriel (fig. 17). C'est une cuve cylin-.
drique surmontée d'une voite en dome,
I'ensemble pivotant sur un axe légére-
ment incliné sur la verticale. Les élee-
trodes sonl disposées i une assez grande
hanteur au-dessus du bain’ et le chauf-
fage s'effectue surtout par rayonnement,
Les fours les plus modernes fonctionnent
sur courant triphasé. Quelques-uns pré-
sentent deux électrodes horizontales el
une troisiéme verticale, ce qui donne un:
arc en fleur de lys; forme partlcu!lcra—'
ment favorable au chauffage. Le four
Stassano a été surtout employé jusquiici
i la fusion de 1'acier pour moulages.

Le four Detroil, employé avec succes
aux Ktlals-Unis pour la fusion des al-

linges, est également & électrodes hors du bain; c¢'est un eylindre 4

Fio. 18. — Four oseillant Detroit,

axe_horizonfg €107 FIAD Universitd tiig guailleres circu]uirns,;
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it un mouvement de balancement autour de son axe pour aider
brassage (fig. 18).

B, 10: — Schéma des con-
i' nexions du four osecillant
' Bennerfelt.

s

_E}éleptmde verticale recoil le
‘courant de denx phases, les

clrodes horizontales sont

lites aux poles opposés des
denx mimes phasges el l'arc
‘obtenu affecte la forme en
fleur de lvs mentionnée plos
‘haut et se trouve rejelé vers
e bas, disposition qui protoge
la voule de Faction direcle de
.‘-l_'arc.

Ce four se fail & bascule et Fi6. 2. — Four Réroult.
url aussi & lafusion d'alliages
"te!s que cupra-nickel, argent el bronze de monnaie, aux Elals Unis.
- Les Fours d él'ecfrod'es dans lesquels le courant ne passe pas dans
{s bain peuvenl avoir une sole non conduetrice ou conductriee.

- Le four Héroult esl certainement le plus répandu de la premitre
onlégurlc, il a fait ses débuls en France aux usines de La Praz (Sa-
‘voie). Le courant pénétre par I'une des deux ¢lecirodes verlicales dis-
‘posées au-dessus du bain; un are jaillit entre cette électrode et la
qurmce du bain ou, plus exaclement, de la scorie qui la reeouvre; un
.g;lre arc seforme entre cetle méme surface el la seconde éleetrode.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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des fours a grande capacilé fonelionnenl en triphasé®avee trois é
trodes verticales. Le four est immobile pendant 'opération, mais
digposilion sur bercean (fig. 20) permet de couler les scories el le m
tal par un bee. Le chargement s'opére par des porles latérales. 5

On'a reproché aux fours Héroult de chauffer inégalement, le cous
rant ayant tendance & 1é- 1
cher seulement le bain.
Pour remédier & cel incon-
vénient, M. Keller a établi
un four, dans lequel les arcs
en série créent deux cenlres
de travail dans deux cham- 5 Lm—
bres séparées par lair, mais 3
communiquant par nn ca-
nal inférieur. Dans le amo-
déle le plus moderne, on a
quatre chambres de travail
avec une pelite chambre
centrale.

Les fours d électrodes et
sole entierement conductrice
sont ulilisés surtout dans la
fabrication par électrolyse
ignée de l'aluminium el des
ferro-alliages. Ils compor-
tent alors une sole

Eléyation

Mais la présence dn

carbone devienl geé-

nante lorsqu'il s'agit

de produire des al-

liages peu carbu-

rés. La magnésie ne

devient conductrice =% ;

qu'ilempérature éle- N8 S

vée; pour quelle le 3

soit 4 la tempéra- Fia. 21. — Four Girod.

ture ordinaire, il

faut, soil ¥y incorporer une proportion assez forle de graphite, soity

comme l'a fait M. Keller, y noyer des barres de fer. On prépare au-

jourd'hui des soles hétérogénes & conductibilité croissante de la zone

avoisinant le bain vers la base; ce résullal qui procure des so!es'?
IRIS - LILLIAD - Université Lille ? g
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\ chanffantes est obtenu par
- mdélange en proportions
- viriables de magnésie et
“de matiéres conductrices
s'.tellea que graphite et tour-
_nures d'acier.
 Les fours d sole partiel-
Aement  conductrice sont
. représenles par deux types
l'l‘m_l_gqje connus : le four
Girod et le four Chaplet.
~ Dans le four Girod
,_i)'ig._ 2), les masses po-
| laires sont des piéces
| creuses en acier, refroi-
~dies par circulation d'caun
' et disposées en nombre
~suffisant pour bien répar-
“tir le courant.
- Dans le four Chaplet
(fig. 22 et 23), In cuve se
prolonge par un couloir
qui se reléve verticale-
ment. Ce couloir renferme
des largets en fer, noyés
‘dans la sole et rejoignant,
dans la partie verlicale,

; RIS - L
4

METALLURGIE,
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. 22, — Fouor Chaplet.

Coupe AB

=

Fis. 23, — Four Chaplet.
ILLIAD - Université Lille 1
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un plot en fonte. Le courant allernatif passe, & (ravers le bain, en
I'électrode et le plot. i

Fours pour électrolyse. — Bien qu'ils soient & ¢lectrodes et s
enticrement conduetrice, ces fours méritent une mention spéeiale,
égard 4 leur mode de fonclionnement. La, les ¢lectrodes tremp
dans le bain salin dont la fusion est obtenue par la chaleur méme
courant.. _

La sole communique avec 1'un des poles : négalif si le métal
plus lourd que les produils de fusion, positif dansle cas contr:
L'autre pole est constitué par une série d'électrodes verticales don
1a hauteur d'immersion pent étre véglée individuellement ; le nombre
en est caleulé de fagon & ilaisser passer un ampére par cenlimét
carré de section,

Les cuves, généralement reclangulaires, ont pour fond un som-

- mier d'acier & nervures venues de fonte; celles-ci retiennent mieux

que ne le ferait une tole lisse, le pisé de graphite et de goudro
qu'on y coule el qu'on recouvre ordinairement de brigues de earbone,
Ce sommier est surmonté d'un caisson en tole i double paroi avec
reviélement réfractaire isolant interposé i
La paroi interne est formée d'une
epaisse couche d'aggloméré de charbon
ou de briques de charbon. Le four est

Fig. 25,
Four i sodinm.

quand le métal est plus lourd que le bain; ¢'vst le cas de I'aluminium
- 24). 4
Dans le cas contraire — sodium — le métal se rassemble & la par- |
tie supérieure, autour de I'électrode formant pole négatif et disposee
ordinairement en couronne. Un collecteur situé en ce point recueille
le métal (fig. 25). (Procédé de la Société d'Elgctro-Chimie et de_fi

M. Hulin pour le sodinm),
 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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onnées générales. — Les fours ulilisés onl rarement une capacilé
nférieure i 1 tonne ; elle atleinl souvent 10 Lonnes; on cile quelgues
emples de 30 tonnes (type Héroult, en triphasé).

soles de ces fours, si elles ne sonl pas en carbone, sonl en pisé
omitique; on a bien essayé quelques soles acides en fabrication
er; mais elles ne paraissent pas avoir donné, au point de vue de-
ydation et désulfuration, les résultats espéres.

es fours électriques ne possedent pas tous des voiles; les fours
lectrolyse, les fours dans lesquels il y a une forte hauteur de ma-
res, comme dans les fours & ferro-alliage, n'en posstdent pas. En
lité, la voiite est constituée par les maliéres elles-mémes.

Mais, lorsqu'on \Pul. ohle-mr. dans tout 'appareil, une hm.ll.c tem-

~briques, généralement en slllcu, ]llncl‘ns dnns une nrllmturo ayant la
prme d'un segment de eylindre. Ceci laisse entre la voile el la enve

il I'échauffement de Ia voute. Le chn.rgmncnl. el la coulte se font
D jjours comme il a é1é dit pour le four Héroull; bee de coulée en
~avant du four, chnrgen'.enl. sur le cole, arrivée du courant et appareil
~de basculement 4 I'arriére.

eite question du basculement est du plus hapl inlérél, non sen-
lement pour la coulée du 'métal, mais aussi pour la possibilité de
Maire agir sur le métal un certam nonibre de laitiers, ce qui oblige &
n’n changements assez fréquents de matidres.

- Denx factenrs sont de la plus haute importance dans le fonetionne-
| -c-nl. du four électrique et le prix de revient de l'opération : la dé-
'pense de courant et I'usure des électrodes.

I S 1a depcnse de courant est essentiellement fonction de l'opération.
]_'1313 trés nombreux fours sonl évidemment placés en pays de mon-

> ‘I.Nne. Cependant quelques appareils fonctionnent déji — surlout en
! jj,lpcrarﬁnnge — avee e courant donné par les gaz de fours 4 coke on
~de haut fourneau, voire de stations centrales ulilisant des combus-
tibles bon marché ou peu utilisables loin de la mine. Nul doute qu'il
_'g__nit 1a pour le four électrique un avenir important.

Enfin on notera que I'on marche autant que possible en résistance,
lorsque les matiéres qui entourent les électrodes sont solides; avec
“un bain liquide, on ne peut marcher qu'en arc (cxceplé bien cnleudu.
| lorsqu'on produit 1'électrolyse.

| Dans un grand nombre Wateliers on du.pnse les fours en ligne: il
| en est ainsi pour la fabrication des alliages ferro-métalliques.

| Les électrodes. — Les électrodes doivent pre en coke de pétrole,

Lagglomeérd an goudron el cuil & haute lemper:l.mrl:

:.Le coke de pé“iHFSe?l[ﬂ_ﬁ%dqn nsfvlg;g& ej'l.ll_.LﬂB cuisson vers 8500
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@900, de fagon & lm enlever les matiéres volitiles ‘qu™l ‘conticat,
D'ailleurs ce sont ces ‘matiéres volatiles elles-mémes qui chauffent e
four. La matiére est ensuite broyée, mélangée avee e brai, généralp-
ment en proportion de 30 0/0. Puis 1e mdlange, bien trivaré ‘duns 1és
broyveurs-mélangeurs & menles, est'comprimeé ‘A la presse Bous T
pression d'environ 400 & 450 kilogrammes par'centifndire chrré. Ap

celle compression, le produit est'filé i 1a presse el enfin enit 4 1.400

Celle cuisson a lien en fours 4 meombréuses ‘cellales chauffées par
gaz de gazogéne, la seule récupération faite 1'élant par le passage des
gaz dans les cellules en refroidissement.

On essaie 1a cuisson électrique, le courant ‘passant & méme ‘dans
les électrodes 'phcées les unes contre les autres; maisil ¥ a 'de nom-
breuses difficultés 4 vainere, provenant de mauvais contact et de va-
riation de la résistivilé au cours méme de la cuisson. o

¥n Norvége, on utilise le procédé Siderberg de fabrication el
d'mtilisation continues sur le mome four. L'électfode est surmontéc
d'un coffrage quila prolonge verticalement. Dans ‘e eoffrage o pi-
lonne 4 chaud la matigre qui doit constituer le prolongement e
I'électrode ; en un mot, an fur et 4 mesure que 'dlectrode $'use, on
charge dans le coffre une nouvelle quantité de matidre qui se
cuit automatiquement dans sa descente. i

On rend done l'opération continue et on évite lés arrdts pour rem-
placement d'électrodes. Bien entendu, le coffre doit suivre I'électrode
dans ses mouvemenls verticaux de réglage; le toul ‘est suspendu i
un plancher supérieur, par Vintermédiaire de cables et de courroies"
qui permettent aisément la descente de I'ensemble.

Depuis quelques années, les électrodes en éoke de pétrole sont i
pen prés réservies i I'électrolvse de 'alominium.

En aciérie, on ulilise des électrodes contenant des quantités sou-
vent dominantes d'anthracite, et de plus, les électrodes graphilées
par la méthode d’Acheson (passage d’'un courant de 30 & 40 ampeéres
par centimétre carré dans les électrodes en anthracile ainsi porlées 1
vers 2.000, en présence d'oxydes nécessaires & la transformation ; on
ulilise généralement une pite contenant 2 4 3 0/0 d'alumine ; le \o].-
tage utilisé est ordinairement de 100 volts.

Ces électrodes présentent sur celles ordinaires leg avantages sm--
vants :

Résistivité quatre fois moindre, oxydation plus faible jusqu'i 800,
meillenre résistance aux choes, conductibilité thermique tnelllcurc
done moindre bris par changement de température. En pratique, on
peut utiliser des électrodes en graphite ayant commesection le quart
de celle des électrodes ordinaires. |

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Fabrication de ’acier au four électrique.

Dans la Revue Universelle des Mines, a parn en 1920 une élude tris
aocumemée de M. H. Verdinne. Elle traite amplement la question
- d'utilisation du four 4 arc dans laciérie el nous en donnerons ici le
sumé d'aprés la Revue de Métallurgie (XVIIL bis, p. 506, 1921) :

- Le prix de revient trop élevé du kilowatt-heure a rendu longlemps
irréalisable, dans la métallurgie du fer, 'idée préconisée par Siemens,
s 1880, d'utiliser le courant électrigue pour la fusion des mélaux,
- Ceest seulement il y a une vingtaine d ‘années que le développement
.; aciers spéciaux a permis au four électrique de prendre nais-
" sance.
En moins de cing ans, nous voyons alors se créer coup sur coup
ades types de fours dont sont dérivés les fours actuels: Stassano
J‘,{_SB‘J). Héroult (1901), Kjellin (1900}, Grionwald et Girod (1904). Ges
fours se sont développés dans les régions disposanl d'énergie hydro-
éler.lriquc el dans les grandes usines métallurgigues.
- La guerre ayant fait passer an second plan la question du prix de
ient, a donné 4 cetle industrie un essor considérable. Elle f'lhrlquc
actuellement loutes espices d'aciers, acier courant el aciers spéeigux
e loule nalure.

I. — L'ArpanEIL

- Le courant peut étre ulilisé de deux fagons pour le chauffage : par
r,pﬂ“cl Joule et par l'are voltaique. Nous ne dirons rien du premier
procédé, gui s'est développé principalement en Allemagne et est pen
- connu dans les pays allids.
~ Tous les fours & arc sonl constitués par une caisse en tole gémrn—
ent eylindrique, munie d'un dispositif de bau.ula.gc. garnie inlé-
f‘rieuremem d'un revélement réfraclaire et munie des ouverturcs
| nécessaires pour la coulée et le chargement. Une voile mobile, cons-
lituée par un cadre mémllique dans lequel s'enchassent des briques
de silice, ferme le four & sa partie supérieure. Les électrodes, faltes
e carbone amorphe ou de graphite, sont généralement verticales et
jléru.irenl. par des potences que de petils moteurs 4 courant eontinu
peuvent déplacer le long de mals verticaux.
~  En raison des puissances mises en jeu, le couranl employé est geé-
Ilﬁl‘nlemenl du  courant allernalif, amené & la lension voulue au
-mo)m de transformateurs.
;- Un calcul trés simple va nous permettre d'évaluer l'ordre de gran-
deur de la puissance consommée dans un tel four :

ol RS et tie 1
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Uﬁe tonne d'acier liquidc 4 1.350° contenant 300.000 calories

pour pouvoir couler, |l faudra fournir 4 la charge (chaleur apéc;ﬂqu v
de I'acier, 0,15) :

300000—}-1000}(230)(015-—3375000&[01‘195.

el; en supposant un rendement du four de 60 0/0: 562.500 calories ou
654 kilowatt-heure.

e Kxa Si mous supposons que s

f fusion s'effectue en  deux
e l A e DEUTES, 12 puissance consom-
£ \ y/ mée sera de [ig—i = 327 kilo
i N s watt-heures.
i o jil all Nong reproduisons (fig. 26
/ el 27) les courbes données
il A wea  par cerlaines firmes, el qui
/ montrent 'accroissement de
la puissance installée ave
T Yt e W |y capacité du four. On ¥ voit

que, plus le four est grand
1, eourbes de puissance installée; — IL, con- ?llg:nﬂl;? l:ﬂ(;s:.'ﬂ]::.nzl‘nssancﬁ
sommalion par tonne liquide dans le cas ) o cependant tendance
de fusion et alfinage de scraps froids ; — .\ oyenter o puissance ing-
111, unnlun!mal:ou par lonne lllll-llriﬂ finns tallée pour une méme capa-
‘le cas de Paffinage des charges liquides. o 'ost pinsi que, pour |
four de 6 tonnes, on est passé

dee 900 & 1.500, puis & 1.800 el méme 4 2.000 kilovolt-ampéres. )
En ce qui concerne le choix du voltage el de 'ampérage secon-
daires, on remarquera que, plus le vollage est éleve, plus lare est
long, alors que l'ampérage régle la section de l'arc. ]
Les fours recherchant une grande vitesse de fusion (Snyder, Webb)
cuploient un are long el mince ; ceux qui pratiquent I'affinage ont
recours & un arc court et large cﬂ‘am_ derriére de grosses électrodes,
el ont tous un vollage secondaire ne dépassant pas 100 volls et n
tescendant pas en dessous de 50 volls, pour maintenir la pointe d_ i
glectrodes en dehors du laitier.
Les dimensions du four doivent étre lelles que 1'on puisse ymtra-
duire la charge en une seule fois, et surtoul qu'il soit possible, avec
le nombre de calories produites, de parvenir it la température voulue,
tout ¢n assurant une longévilé suffisante au revélement, La puissance
installée sur les fours actuels varie de 185 4 300 kilowatt-heures par
métre cube. [RISHEILKAD = Uhiversité Lilleidt laffinage, il doit

Fi6. 20. — Fours « Electro-Melals ».
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Appareillage électrique. — 11 resle a réaliser un facleur
puissanee devant atteindre et eonserver une valeur moyenne sal
faisante: La charge, d'autre parl, ne doit varier qu'entre des limiles
tolérahles. \

Pendant 1a fusion, la charge varie trés fortement, les arcs saule
comstanunent des électrodés aux points les plus rapprochés de
masse des mitrailles. Pendant la fosion, le bonillonnement inten
produit encore des variations importantes de la charge. Dans
fours polyphasés, les variations de résistance des arcs ne se prod
sant pas simultanément, il en résulte un déséquilibre des phases di
syslitme. "

Pour régulariser la charvge, on relie les élecirodes aux enro
ments secondaires, de maniére que dans des condilions normales,
couranls égaux traversent les électrodes. On s'efforce alors de mai
tenir I'égalité de conrant dans les eas extedines. Pour cela, on consti-
tue des cirenils de résistances égales, indépendants ou ayant un ré
tour commun el dans lesquels un arc est la seule résistance variable
a régler. Comme les voltages secondaires doivent étre égaux pour
avoir des résistances égales, il s'énsuit que lorsque Fiéquilibre n'est
pas rompu, des courants dgaux traversent les électrodes. Cetle opi-
ration se fail & I'aide des moteurs i courant con-
tinu qui assurent les déplacements verticaux des
électrodes et qui sont mis en
marche automatiquement ou
A la main. :

On prolége, eén outre, les
transformateurs el le réseau
primaire en limitant 1a quan-
Litd de courant qui peul pas-
ser en cas de courl-circuit,
soil en augnienlant la réac-

1 © tance des transformateurs,
soil en introduisant la risis-
tance de la sole dans les cir- | T
cuils. 7
Noug dennons (fig. 28 4 32) Fia. 29. 1
Vil gquelques schémias demonlage  Primaire en étoile
Fio. 28. de fours avec courant tri- Seconduire
Primaire en triangle. phaes, en Btoile avee fil
Secondaire Le factenr de puissance du  d'équilibre sor la
entriangle (Héroult): cjrenit secondaire est la reé- sole.

sultante des fagteurs de puis- E
sanee des différentes partles du ecireuit parmi lesquallcs T'arc esh
certainement la plus intéressante.

Le Dr Chy Hxé:m L‘]Ltl%Dé r?lvleer Sfl etfﬁfedf' puissance de l'nrg
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de 0,8. La rénctance du reste du circnit dépend de plusieurs
canses : il ¥ 4 en premier lieu la rénctance addi-
tionnelle ajoutée aux transformatenrs. La bouele
constituée par les cibles souples d'amenée dun
courant & la barre du collier de contact de
chaque élecirode, l'are, la
sole, les cables de retour pre-
sentent nne réaetance impor-
tante. La chule de tension due
i la foree électromolrice de
| self est considérable par suite
de la grande valear de 1, de
] la grande vitesse devariation

ELECTROMETALLURGIE

3

de la eharge; de la faible va-
leur du voltage secondaire et
du voisinage de dorps magni-

ligues.

maire en étoile En wavche, Uimpédance
totale varie continuellement. Fin. 31,
De plus, @ mesure que les Transformateur
dlectrodes descendent dans fa  Seollde Lriphasé en
masse. e courant diéveloppe biphasé

dans ‘celle-ci  dés  courants
de Foucaull ® qui disparais-
quand le fer liquide perd son magnétisme.

4 'Tl_)lll. ceci '\ pour résullat qun le facteur de puissance a pour valenr

(Elestr-métal).

i (u'il s I'Ié\'l'.‘. pen i peu pour 2]
indre 0,95 ou plus pendant ln

urs. — Les Lrans-
rmaleurs ulilisés sonl beancoup
us robusles que ceux qui ser-
el & la force motrice ou &
clairage.
1ls ont leur densité de courant

e di 200 ampéres par eenli-
él.re carrd, l'indaction dans le
r i 2.000 unités C. G. S. el 1'élé-
on de température i pleine
@& & 45e. Toutes lés hobines
nl attachées de tous les colds,
conducteurs secondaires sont

Arent Rrem2
Fig 2. — Transformation Scoll de
triphasé en quadriphasé
(Four Eleclro-Metals de 30 t.).

uverts dun igolant rigide extrémeément résisthnt.,

1 convient de MI'RTS'NE’IELI')L\'U'“smmgrBh@Lf‘ll'ée’f ariet au cours
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de l'opération le vollage secondaire et la réactance. La fusion s'opére
i haut voltage (120-150 volts) el avec forle réactance, I'affinage avee
bas voltage (60-7b volls) et faible réactance.

1I. — L'OPERATION METALLURGIQUE

Les différences essenliellés entre l'opération au four électrique et
I'opération an four Martin tiennent en premier lieu a ce que '
peut obtenir au moyen de l'are des températures plus élevées et e
second lien & ce que les réactions dansle four ne sont pas influencées
par la nature oxydante on réductrice de la flamme.

On est done tout d'abord libéré de l'obligation d’avoir a assurer
une composition définie de la charge comme dans les autres procédés
de fabrication de l'acier dans lesquels la présence de certains élé-
ments (silicinm dans le procédé Bessemer, phosphore dans le procédé
Muartin) est indispensable pour réaliser un dégagement de chalear suf-
fisant pour amener le bain 4 la lempérature nécessaire. 1

11 est, d'autre parl, extrémement facile de conslituer dess laitiers
propres & I'élimination des impuretés néfastes i la qualité du métal.
Un laitier oxydant assurera I'élimination du phosphore, de méme’
que dans le procédé Martin basique et unlaitier réducteur permettrs
I'élimination du soufre 4 lempérature trés élevée conformément a
formule :

FeS - Ca0 + C = Fe -} CaS =% CO.

Cetle réduction n'est généralement pas appliquée dans le four
Martin, & cause de la difficulté que l'on a d'y concilier une haute
température avec le caractére réducteur de la flamme. i

Le four électrique apparait donc comme le seul appareil sidérur-
gique pratiquant un affinage qui comprend une phaﬁn spéciale de
désulfuration.

L'opération compléte comprend done :

La fasion,

Une période d'oxydation,

Une période de réduetion,

La mise au point de la eomposition,
La mise au point de la chaleur,

La coulée.

Les mitrailles, dont la composition n'a quune importance nccese
soire, el qui sont généralement constituées d'acier doux ou demi-dur,
sonl chargées dans le four avee le laitier oxydant eomposé de 20kilo-
grammes de chaux par tonne de mitraille. Généralement la ronille,

les pellicul{RIEOXNF L FAD™ UhiVarsie Ui ¢suffisent & assurer
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mtydal.ion que 1'on peat dailleurs accélérer par I'miroduction dune
re quantité de mineral. Un podsse la  décarburation jusqu'a
10 0/0 de carbone (galette trempée et pliée, dosage colorimé-
trique), condition préalable & '¢limination du phosphore, puis on
“evacue le laitier formé qui entraine le phosphore de Ja charge sous
forme de phosphate de chaux.

- Lelaitier réducteur se compose par tonne de 20 kilogrammes de
- ¢haux, 3 kilogrammes de sable, 3 kilogrammes de spalh-fluor et
1 kilogramme d'anthracite ou de ferro-silicium & 50 0/0 en poudre.

- Le mécanisme de la désnlfuration n'est pas aussi simple que l'in-
dique 1a formule citée plus haut. Le départ du soufre est accompa-
gné sinon précédd d'une désoxydation du métal provenant de la ré-
duction de 'oxyde ferreux du laitier, Comme les conceniralions en
- FeO du laitier et du bain sont en étroite dependance, ce corps dispa-
~ raitra progressivement du bain. En fait, on constate, aprés quelques
. additions d'anthracite sur le laitier, que celui-ci perd pen 4 peu sa
| leinle noire pour devenir blane, ce qui dénote le départ de l’oxydc
i de fer.

~ Lorsque la teinte blanche est obtenue, ce que I'on constale en pas-
- sanl une barre de fer dans le laitier qui tombe alors en poudre aprés

~ Cette derniére opération ayant pour résultat de désoxyder le bain,
i 1e-= recarburanls seront comp!éiemem ulilisés el la mise an puml de

.: n'est général as 1 ire.

L‘r__.-i-rn.lion camp]éle. lelle que nous venons de la décrire, ne se
| pralique pas nécessairement dans lous les cas. Avec des coarges
~ liquides, on n'a & se préoccuper que de la désulfuration si le métal
. provient d'un appareil basique. Avec des scraps de -bonne qualité
~on peut pratiquer l'arrél an dur si les tencursen P et S de la
; charge sont suffisamment basses. Celle derniére opéralion est alors
irés économique.

Comme exemple de 'emploi du four électrique au dernier affmag'e
~ d'un métal déji traité, nous citerons l'Aciérie des Usines de South-
Chicago, de I'lllinois Steel Co. La fonte est d’abord trailée au conver-

tisseur Besgemer (deux cornues de 25 lonmnes), puis le métal est dé-
phosphoré au Martin (trois fours basculants de 230 tonnes) et
| finalement désulfuré au four électrique dans des fours Héroull de
| 25 tonnes (trois fours). La production de ces derniers est de
| 12.000 tonnes par mois.

FRTSEE

E IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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II1, — Le poINT DE VUE ECONOMIQUE, VE

Liinstallation dun four électrique peul étre détgrminde par diverses
considérations: fabrication d'aciers spéeiaunx, installation dans un
pays disposant uniguement de foree hydrauligue, utilisation d'énergig
disponible (gaz de H. F. ou de fours 4 eoke) on de déchets spns vas
lenr (tournures d'obus...), utilisation du four éleetrique comme partie
d'un traitement d'ensemble ayant pour but de se libérer des speeifi-
calions relatives aux gatiéres premiéres...

Les différents éléments du prix de revient sont les snivants.

Matieres premiéres, — On peut passer des mitrailles § bas prix
drautant plus que Pon dispose de courant & meilleur marché, 11 y a
toutefois avanlage & ce que la densité des mitrailles permetle le
chargement en une seule fois el & ce que les scraps présentent une
conductibilité suffisante pour rendre Uamorgage des ares facile.

La perle au fen. la consommation de ferros el de fondants, dé-
pendent de 'habileté du fondeur et du genre de produils fabriques.

Energie. — Le nombre de kilowatl-heures nécessaire i la produe-
tion d'une tonne d'acier estextrémement variable. Sir Robert Hadlield
le fixe & 782 kilownll-heures, alors qu'aux Aciéries de Torontlo, la
fusion et l'affinage demandent seulement 550 & 575 kilowall-heures.

La consommalion dépend non seulement du tonnage du four et de
la qualité de l'acier a fabriquer relativement & celle de la charge,
mais encore de la continuité de la production qu'il faut chercher &
assurer le mieux possible. Elle dépend ausside la puissance mise sur
le four et de l'usure du garnissage réfraclaire qui angmenle les
pertes par conductibilité, '

Il y a relation direcle entre la durée de I'opération el la consom-
mation.

Les différences de consommation d'une opération & putre pro-
viennent surtout de la fusion qui ressent les variations de la puis-
sance, de la nature de la charge, de la longueur des arcéls, entre
coulée. Laffinage donne des chiffres beaucoup plus constanis.

Eudiant deux campagnes dun four Electro-Metals de 1,5 lonne
produisant de Iacier de moulage, I'auteur montre : |

a) Que pour Vopération & un laitier, une moyenne de 229 couldes,
coupies senlement de deux arréts, a donné une consommaltion de
7614 kilowatt-heures par tonne et une durée d'opération de 2 h, 54'
el que pour une opération i deux laitiers, une moyenne de 100 con-
létes avec arréts hebdomadaires, a donné une consommation de
1.047 kilowatt-heures et une durée de 4 h. 03", 9

&) Que I'nsure de four sur la premiére des deux campagnes préceé-
dentes a fait varier la consommation de 630 & 834 kilowatl-heures,
la durdée de 2 h. 37" 4 3 h. 08",

¢) En allure froide, les chiffres augmentent dans des proportions

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 4
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¢es, Clestiainsiy que, pour 47 coulées effectudes duns ces condi-
s an.méme four, la consommation moyenne a 616 \de 1.168 ki-
catt-heures et la durée de 6 h. 38.
Le point essentiel est d’oblenir I'énergie & bon marché. En accrois-
ant la puissance des unités de la centrale, on réduil Ie prix de
evient du kilowatl-heiure installé, done les frais généraux et
Jamortissement. En utilisant comme combustible le gaz des H. F.ou
de fours i coke, ou le 8az. de gazogéne brilant des combustibles in-
férieurs, ou effectuant la ro,cunera.hou des sous-produits, on réduit les
ais dlrcth, 11 faut s cfforcer prmclmlement d’obtenir le coefﬁcleql.
ulilisation, ma n, le prix du kilowatt-heure d¢pendant du
ombre d'heures pendant ler[uel le four est productif. Le coerﬁ,clem
pnnel dutilisation dun fgur électrique fondant des scraps soluics
_généralgment, donng comme pouvant, atleindre 55 4 60 0/0, €
ffire peypd, etre, ameliord el on doit arviver dans la.{ﬁqngc (Iv
wges liguides & des, qnpﬁi{,xelll.s de Lordre de 75 4 80 0/0.
Main-d’euvre. — Un fondeur et deux manceuvres sl ﬁsenl. pour
g service propre diun four de 2 tonnes.
- Réfractaive. — La voile, est la partie qui s'uge le plus vite (son
gmplar;empm ng. deumnﬂe d'aillenrs qu.e quelques heuges), les pig-
droits sont réparés, quand ils sont usés, jusqu'an niveau ou ceia sl
‘nécessaire, La sole, si elle est bien entretenue, peut durer, be:mcoup
.1% ]ong.tcmps. el supporter, par exemple, un millier de coulées.
lectrodes. — L'usure normale par Larc n'intervient r[ue pour
_n.uu parl évaluée i 10-25.0/0, Le reste est détr\)jt. par combustion
* au contact de Tair, perte que l'on s'efforce de diminuer en réalisant
‘un joint étanche 4 lentreg des élecirodes dans le four. Avec des
electrodes de mauvaise qualilé, la consommation peut devenir
é,norme par. la ch,utp de blogs entiers dans le four ou par destruetion
par, le courant su ¢ontact rendu défectueunx par la mauvaise forme
de I'électrode, La,  consouunalion dépe\n,d,en outre du prpdulr.fu.hnqué.
A Les apmu,ut{l.um l'mhsihle,s ucluellcs du four électrigue pourmnl.
Bidilre -
1§ 12 Fabricqtion de produits, spéciane, — M‘ec les multiples ferro-
*g,llui.gea que Lon trouve actuellement sur le mn.n;hé' cetle apphun,lion
| ng présente aucung difticulté ;

2 ¢ Duplexing » avec le Rrﬂr:éd;‘ Thomas. — Cette application permet-
Arait ! obienir des aciers dexnellmtc qualité avec des fontes Thonjas
- médiocres. L'auteur montre qu'avec un prix dl,l kilo\satl-hel?re { i-
| sonnablement bas, ce progédé peut étre parfailement éeonotn ique.
| 3 Fonderie d'acier, — Comparant les petits converusseurs i souf-
: Mlage latéral du four électrigue, 'auteur conclpt que pour que la
concyrrence puisse s'é{ablir ‘ faut que le prix du kilowatt-heure ne
~dépasse pas 0 fr. 03 (prix de 1913), moyennanl quoi on obl.iphm
-~ produits de qualité trés supérieure avec le four électrique b

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

T ATV

adendl’









176 METALLURGIE

Les pertes dans les deux cas sont égales, quoique le four éle
trique ait recu du minerai 4 34,8 0/0 de Mn et 13,2 0/0 Si02, tandi
que le haut fourneau traitait duo minerai 4 40.33 0/0 Mn et 8,6 0/(
Si02. Le laitier du four électrique élait moins basigue que eelui du
haut fourneai.

Comme on pouvait 8’y atlendre, la différence la plus grande porte
sur la eonsommation de carbone, qui est de 2.374,1 dans le haut
fonrnean contre 567,8 dans le four électrique.

Installation, — Les auteurs ont suivi la marche de denx fours,
Fun de 1.200 kilovolt-ampéres, l'autre de 1.800 kilovolt-ampires ali-
mentés en courant triphasé.

Le four de 1.200 kilovolt-amperes consistuil en une cnve rectangu-
laive en tole d'acier de 12==5 de 5,40 par 2=40 et 2#10 de profon-
denr, portées par qualre piliers en béton. Les trois ¢lectrodes
étaient suspendues 4 des fers 1 portés par les poutres de la char-
pente. Les électrodes avaient 43 centimbtres de diamétre ot 12,82 de
longueur. Les cotés et le fonds étafent garnis de 203 millimétres de
brique réfractaive, contre lesquelles était damé un mélange de ma-
gnésie blanche de Californie calcinée el de brai. Le four n'avait
pas de voite, le nivean de la charge élait monté le plus haut pos-
sible. Un plancher de chargement de niveau avec la partie nupé— 4
rieure du four facilitait la maneeuvre d'alimentation.

Transiormateurs, — Trois transformateurs monophasés, de
00 hlovolt-ampues, remplis d'huile, refroidis par l'air, tension du
primaire 13.200 volls, tension du secondaire 75/37 1/2, résistance
propre 10 0/0. S

Les auteurs donnent le dessin et les cotes des colliers de prise de | |

.

courant & ecireulation d'eau. Pour des électrodes de 40 centimeétres,
cas colliers ont 403 millimétres de diamétre, 450 milliméires de hau-
teur, 87 millimetres dépaisseur renforcds Par trois nervures de
50 millimétres. Les manches de ces sorles de tenailles ont 12,20 de
longueur, 150 millimétres de hauteyr et 75 millimétres d'épaisseur,
et sont terminés par des retours en équerre sur lesquels sont bou-
lonnés les cdbles flexibles amenant le courant.

Le bronze des colliers était a4 95 0/0 de cuivre. Le contact entre
cuivre el électrode portail 2,4 & 3,2 ampéres par centimétre carré.

Four de 1,800 kllmu!,ts»umpéres. — Longueur 540, largeur
2,50, prnronﬁeur 2% 105 électrodes de 61 centimétres de diamétre.
Cuve doublée an fond et sur les ¢otés de 203 millimétres de brique
rouge. Garnissage de magnésie calcinée et de brai chaud. Pas de
voute. Bronze des colliers & 90 0/0 de cuivre. Cables sandwiches.

Conduites des opemtwm. — Diffieultés. — La conduite des |
fours west pas difficile, mais il peut se produire des aceidenls. A,unil. |
il peut se former o carbure de ealcium quand il ¥ aun excés de

carbone et assez_dg chaurx Rom- donner un iaitier ‘contenant bean--
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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~ coup plus de 40 0/0 GaO, il ¥y a dans ce cas une perle de Mn par vo-
latilisation. On a évilé la formation de carbure:
{* En remplagant 'anthracite et le eharbon gras par du lignite :
. 2 En réduisant la proportion de C & un léger excés senlement et
selle du caleaire & un chiffre tel que le lailier ne contienne que
40 0/0 de chaux et magnésie ensemble ;
4* En réduisant de moitié la charge de carbone tant que dure la
[ormation de carbure: 5 :
Soulflages. — Ce sonl les explosions dues & 'inflammaltion d'une
quantité d'oxyde de carbone saccumulant dans la charge. On les
¢vite en remplissant le four aprés la coulée et en n'y touchant pas
jusqu'au moment de couler de nouveau. On a constaté, sur un four
~de 3.500 kilowalls, des flammes atleignant 15 métres de hauteur pen-
dant plusienrs minules i la suite d'un soufflage.
. Perforation des fonds. — Les fonds sont faits soit en carbone,
- s0it en magnesite calcinte, soit en brique réfractaire. Dans une
usine, Ie fond en carbone se percait tous les denx ou trois mois jus-
L qud e que le four ait été éleve an-dessus du sol pour permetire un
refroidissement par Pair. Les fonds de magnésite n'ont jamais creve,
e fnénds de brique employé & Héroult, en Californie, s'est bien com-
porté.
Coulée. — La coulée dans des pols ou le férro et Te laitier sont
abandonnés au refroidissement est bien preférable ila conlée dans
des poches & transvaser, le ferrd obtenu est plus propre. Le laitier
retenant du métal est en si petite quantité qu'on peut I'ajouter i la
~ charge du lendemain. Les pots sont en fonte, on ne déit les remplir
. quaux deux tiers pour éviter qu'ils soient percés par le métal trop
- chaud, on les brasque légérement de ferre réfractaire intériedre-
ment.
Pour du ferro-manganise 4 78,6 0/0 de manganése, fabriqué dans
~ un four de 11.000 kilowalts, les auleurs ont enregistré un facteur de
- charge électrique moyen de 81,6 0/0 et une utilisation du temps de
- 80,1 0/0 pendant quatre mois. Pendant le dernier mois de marche,
ces facteurs ont été respectivement de 85,1 el 96,4 0/0. Le prix de
~ revient non compris amortissements, intéréls, impots et frais de
~vente, est ressorti 4 176,41 dollars par grosse tonne (900 francs par
~ 1.000 kilogrammeés au change de 5fr. 18 1e dollar). Sans compter
~ I'étconomie & réaliser sur les matiéres premiéres, la force motrice, la
~ meilleure organisation de 'msine et un coefficient de charge plus
- élevé, la fabrication du ferro-manganése peut étre faite & bien meil-
~ lenr marché, si I'électrode 4 cuisson par le four.qui l'emploie, de
. Siderberg, actuellement en essai, continue i donner saustaction, et
sl I'on peul réduire les pertes de manganése non dosées.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Développement et état actuel de 1'électrométallurgie.

1® France. — En France, le berceau de la fabrication de l'acier
électrique a été 4 La Praz, en Maurienne, dans les puissanles usines
de la Sociélé électrométallurgique Francaise (Froges) avec le four
Héroult. Cette fabrication s’y est largement développée. D'autre part
i Livet, sur la Romanche, la Société des Ktablissements Keller-
Leleux a, dés l'origine de l'application du four électrique a la fabri-
cation de I'acier, mis en service des fours du type Keller. La Sociélé
des Hauls Fourneaux et Forges d'Allevard posséde quatre fours du
systeme Chaplet en oulre des dix fours &4 ferro-allinges et perfec-
tionne chaque jour son outillage. Enfin, & Ugine, en Savoie, M. Paul
Girod a créé une magnifigue el trés puissante aciérie, constituant
I'exemple, jusqu'alors unique, d'une usine métallurgique complite
exclusivement fondée =ur l'emploi de l'dnergie hydro-électrique,
usine comprenant toutes les phases de la fabrication de 'acier, depuis
la fusion du métal jusqu'a la livraison des piéces mécaniques entie-
rement finies et ajustées et pourvues de l'outillage le plus moderne
qui se puisse trouver.

En dehors de ces quatre usines des Alpes, possédant quinze appa-
reils, le four électrique pour la fabrication de l'acier a penélré avee
succeés dans la région du Centre. et en particulier dansle département
de la Loire, qui pourra peut-étre un jour le substituer a ses procédés
actuels, plus lents, pour les fabrications de qualité. Plusieurs usines
ont fait, & ce sujet, des recherches qui ont abouti 4 la mise en service
régulier de plusieurs fours. Il est cerlain que la région du Cenlre
trouvera lia une intéressante utilisation des forces naturelles dont elle
dispose, et aussi des grandes centrales thermiques qui 8y sont ins-
tallées,

Il existail en France, en l'année 1913, vingt-deux fours électriques
en service servanl & la fabrication de l'acier; lrois étaient ¢n cons-
truction ou en projel. Ces appareils produisaient plus de 21.000 tonnes
d'acier, comme l'indique le tableau ci-dessous.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Production de l'acier électrique en France (tonnes)

PRODUITE BAUTS PRODUITE BRUTS

i (lingots) ARNRES (lingots)

lonnes lonnes
1008 2.289 1015 “
1909 6.456 1016 44.429
1910 11.759 1917 H4.031
1911 13.850 1918 58.2
1912 15.848 1019 42.559
1913 21,124 920 58.080
1914 » 1924 24,457

Ce tableau montre, en outre, le gros effort acecompli depuis la dé-
claralion de guerre; on a construit vingt et un appareils nouveaux
d'une production globale annuelle de 53.670 tonnes tant en acier
qu'en ferro-alliages:

En c¢e qui concerne les ferros, les slatistiques montrent qu'une
grande quantité continue i étre fabriquée an haut fourneau, mais la
proportion des ferros éleciriques a tendance & croitre, comme le
montre le tablean suivant, pour les années d'avant-guerre :

Détail de la production de la France en fontes spéciales
(ferro-manganése, ferro-silicium, ferro-chrome) de 1905 a 1913.

AU FOUR ELECTRIQUE ST
AU CORE
ASNEES 0 totale
0 de la
Lnnek tonnes pr&:ziulcl*:un N
1905 32.561 11.706 26 &4 267
1906 30,104 13.657 2% H2.851
1907 41,4684 15.740 | 57,249
1008 46693 "15.329 2 h2.022
1909 9. 206 14.867 28 54.073
1910 40.106 24.353 36 64,459
1911 38.770 31.270 44 70,040
1912 46.372 40 77.032
1913 49.287 32.230 40 81.517
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|
Quant aux années d'apris-guerre, elles accusent un progres consi-
dérable dans cette voie :

35.422 tonnes an four électrique, en 1819
50,656 - - 1920

- La encore, nous voyons que les fabrications éleciriques répondent
gurtout aux fabrications gheres, c'est-a-dire a haute teneur.

Les ferros électriques sont produits tout d'abord par une partie des
usines citées plus haut comme productrices d'acier électrique, quel-
quefois avec les mémes appareils, Ils le sont, en outre, par quelques
usines spéciales comme celle que posséde 4 Ugine la Société ano-
nyme glegirométallurgigue (procédés Paul Girod), qui dispose de
trente fours et de 20.000 chevaux et produit annuellement8.000 tonngs.
Ils le sont enfin par un eertain nombre d'usines que nous pourrions
appeler usines mixtes, i la fois électrochimiques et électrométallur-
giques. Ces usines sont outillées pour fabriquer, & leur gré, soit des
ferros, soit des produits chimiques (principalement le earbure de eal-
cium}, soit souvent aussi de 'aluminium. Elles réglent leur produe-
tion suivant la demande, le marché, la puissance disponible, etc...,
visant ainsi & supprimer les a-coups. Telles sont les usines alpesires
de la Socidté des Produits Chimiques d'Alais et de la Camargue
(35.000 chevaux), celles de la Société d’Electrochimie de Bozel (Plan
du Var, 3.000 chevaux), celles de la Société Keller-Leleux, de la Com-
pagnie universelle d'Acétyléne et d'Electrométallurgie, etc.

Deux nouvelles fabrications sidérurgiques se sont développées en
France au cours de la guerre : ; 3

{° Celle de la fonte synthétique au four électrique qui doil élre
mentionnée ici el qui avail é1& envisagée des 1902. Le four électrique
permet, en effet, de préparer avec précision toute la gamme des
métaux ferrenx depuis 0,05 0/0 de carbope jusqu'a 4 0/0 et plus;

2 La seconde fabrication est celle du fer électrolytique que MM. Bou-
chayer produisent direetement sous forme de tubes. Un chauffage
suffit 4 dégager du fer I'hydrogéne qui le rend cassant el i en faire
un meétal trés résistant. ’

Bign gue n'ayanl aucun rapport avec le four électrique, il conve-
nait de donner une mention & ceyprocédé d'électro-sidérurgie.

3

it o e
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2¢ Statistique générale. — En 1910, le nombre des fours élee-
. triques qui existaient dans le monde entier était de cent douze, ré-

- partis entre soixante-dix usines. De ces fours trente-huit étaient de

~  marque francaise, soit 34 0/0. Pour ne citer que quelques exempleg,
Cockerill a un four Girod de 5 tonnes, Krupp un four Girod de
12 tonnes |/2. Aux Etajs-Unis, le Trust de 1'Acier vient d'acquérir
la licenee des fours Héroult, & lasuite des remarquables expériences
poursuivies avec deux fours de 15 tonnes.

~  Les travaux de nos ingénieurs étaient donc trés appréciés a I'étran-
ger ; et nous avions de ce fait une belle avance.

Quant 4 la production des fours électriques, elle est résumée dans

le tableau suivant pourles trois années d'avant-guerre :

Production des lingots d'acier au four électrique dans les
différents pays qui mentionnent a part ce produit dans les
statistiques.

1011 1912 1913
tonnes tonnes tonnes
France...;......- 13,850 15.848 t
Allemagne el Luxembourg. . 60. 654 T4.177 88.881
LA D i e RS B 21. 606 19.801 24.902
Hopgrie: . bat Sagt 1.261 1.665 1.935
Baetnis h ool oty 29.571 18.602 »

La simple lecture de ces chiffres, remarquons-le, semblerait indi-
quer que la France, trés en avance au point de vue de l'invention,
s'est laissée distancer dans 'utilisation des procédés et des appareils
qu'elle a créés. 11 n'en est rien. I1 faut distinguer, en eflet, entre
P'acier produit entiérement par le four électrique et 'acier qui y passe
seulement trois heures. Avec cette distinction, I'avance apparente
(comme tonnage) des Allemands n'existe plus. Si on ne considere que
le tonnage des lingots d'acier sortant directement du four électrique,
c'est la France qui tient la téte.

Influence de la guerre sur lg développement de Uacifrie électrique.
— Dans tous les pays, la gnerre a provoqué un aceroissement extra-
ordinaire de production de l'acier au four électrique. Nous possé-
dons & ce sujel des rensejgnements numériques qui.'pour dater de la
fin de 1916, n'en sonl pas moins suggestifs. Le tableau ci-contre les
résume éloquemment. I1 montre en méme temps combijen sont pre-
dominants les types frangais Héroult et Girod.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



182 METALLURGIE

son etablissement, on a encore construit de nombreux fours élec-
triques en France. Les aulres pays onl, eux aussi, progressé rapide-
ment :

A fin 1917, on complait en Ttalie 187 fours de fusion pour métaux,
£n service. .

An cours des années 191G et 17, on avail installé en Allemagne et
en Autrichie-Hongrie dix usines du type Lindenberg, pouvant faire
ensemble 125.000 tonnes d'acier électrique par an. Onze aulres ins-
tallations étaienl en cours pour faire ensemble 220,000 tonnes.

En Angleterre, ot 'aciérie électrique s'est considérablement déve-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 |

NOMBRES TOTAUX EX ex 1916
— | — - p—
™ - ' = 2 'E adll
- L4 - Lot —
ki S el el -1 LT I S |<EB
Allemagneet Luxembourg| 30| 34) 46] 53] 19| G4 19 | — | 4
Angleterra. .. ......x = 7| 18] 16 “iﬁl 20 L1 2] 4|19
Autriche-Hongrie.......| 10] 10} 18] 18] 10| 4| 3| — | 2
Balgique. ......iuervnns ] e 3 ol A = = e
Espagne....... . — 1 ! A —|—=11]|-=
France........ 23] 18] 17] 241 | 7] 2} 4] =1 %
TR 1215 °20] 1991 998 UL 4S9 S
Norvége....... — 3 Y B =1 4 3%
Russie. . .2, .05 2 4 a 3 1 1 a2
Sudde; o r s al 6] 18] W] 2 —| 1L —
T ET T S IS N T 2okl S A AL ] ] — 1
Europe........... 94| 112[ 55| 200] 72| 22 |33 {33 |40 |
Ganadaie ot N Hin 7 ] ) ) I e
Etats-Unis..... | 101 19 & 73] 40| 4| 3| 2| %
Mexique...........00.. 3 1 1] —| — 1] ==
e e e T 1
Nord-Amérique....| 16) 26| 44 82| 43| 4| 4 [ 2120 ©
A DON T g s S R T e U e e s ]
Australie,....... = =11 il =l —=|=1-11 |
(F ) meet o O WSTL  Persl i) WS U Ot P PRl
Aulres pays.......... — = 12 9 —|—=|—=|—=1 9 |
TOTAUX .. 05 .| 110} 139] 243] 303] 115] 26 | 35 | 35 | 89 \.
i
On voit que ce tableau n'est pas i jour, puisque, depuis la date de 3
1
1
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~ loppée, c'est le type Greaves qui parait étre en faveur. Cel appareil
- fonctionne sur courant triphasé : deux des phases sonl reliées aux
. deux électrodes verticaleset la troisitme 4 la sole conductrice du four.

Disons en passant que le plus grand four d'aciérie construil jus-
qu ‘ici semble étre celui que les usines de Duquesne (Etats-Unis) ont
mis en service en novembre 1916. 1l consomme 175 kw.-h. par lonne
d'acier et traite de la fonte basique liquide. C'est un four Héroull de
20 tonnes de capacité nominale, mais qui a fourni des coulées de 27
i 30 tonnes. 11 fait de 1'acier pour canons et pour roulements i billes.

3* Situation actuelle &t 'Etranger. — La Suéde est le seul pavs
qui produise actuellernent un tonnage important de fonte an four
électrigque, 4 savoir :

annie 1919 axxte 1920

. M. b

Fonle au haut fournean électrique..... .. .......| 57.883 066,782
—- four /6lecttique. ;. odncsenb e vnaaaeaa| o 8587 15.793
A TS R R SRR SR 64.470 82.575

Soit 0/0 de la produclmn totale........ environ 13,0 17,5

La consommation moyenne par tonne étant de 25,2 hectolitres de
charbon de bois et 2.628 kilowatt-heures, aua haut fourneau, de
2.506 kilowatt-heures, an four électrique.

Ce méme pays a produit, en 1919, 14.852 tonnes et, en 19"0
13.624 tonnes de ferro-alliages, la majeure partie an four électrique
(32 appareils) avec une consommatiou moyenne de 7.384 kilowalt-
heures par tonne.

Lafabrication électrique de l'acier 8’y esl élevée, d'aulre parl, & :

annie 19| annie 1920

t. m. t. m.
Lingots.. ... e T ki e G e o b 9.561 9.324
Moulages directs. ... ... e ] 2,257 3.027

Tor 11.818 12.356
Soit 0/0 de la pmducuun tntnl ; 82

442 25
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b) Le four Ajax-Wyatt est plus récent et beaucoup plus répandu,
pnisiu'il représente & lni geul 45 0/0 du nombre de fours en serviee
aux KEtats-Unis. Tous servent & peu prés uniquement & la fabrication
des bronzes laminés. 4

L'American Brags € & elle seule posséde quarante fours de celle
marque el la Chase Metal Works, 30.

¢) Les fours « Detroit Rocking » sont du Lype de 1 tonne; ils por-
taient autrefois le nom de four-Gilletl ; introduits récemment sur le
marché, ils se répandent vile.

d) l.e four Booth est le plus récent, il en existe plusieurs lypes
allant de 120 kilogrammes i une tonne.

e) Le four Rennerfell est déji connu et emplové pour la fabrica-
tion de I'acier aux Etats-Unis, au Ganada et en Europe,

Importance du four électrique pour 'avenir de la sldérurgie
frangaise. — La France s'est peut-ttre laissée distanceér pendanl la
guerre au point de vue de I'aciérie électrique bien que, dans la plu-
part des pays, on fasse surtout de I'affinage et du superaffinage
d'acier, tandis qu'en France la fabrication de l'acier en partant de la
fonte tient une large place.

La pénurie de charbon nous fait, plus que jamais, une obligation
d'utiliser au maximum notre énergie hydraulique.

Alors que la produetion houillére de notre pays n'atteint que 40 mil-
lions de tonnes, celle de I'Angleterre est de 292 millions de tonnes,
celle de U'Allemagne de 279 millions de tonnes, celle des Etats-Unis
de 517 millions de tonnes. La Belgique ne produit que 23 millions de
tonnes; mais ce chiffre, relativement trés supérieur an notre, répond
4 ses besoins et permet 4 son industrie métallurgique et & ses indus-
tries de construction mécanique, grice au bon marché de la main-
d'ceuvre, de faire bonne figure sur le marché de I'exportation.

Mais si la France est pauvre en charbon, elle est riche en ressources
hydraaliques; il résulle, en effet, d’évaluations récentes que I'Alle-
magne disposerait au maximum de 1.500.000 chevaux, et I'Angleterre
de 400.000, alors que la France en aurait pris de 8.000.000. Ce chiffre
est supérieur a celui de I'Espagne, de I'Italie, de la Suisse, de 'Au-
triche-Hongrie, de la Sudde et dépasse méme celui de la Norvége,
Le jour ot ces puissances formidables seront aménagées, ne serail-ce
qu'en partie, notre industrie sidérurgique, plus puissante que jamais,
en pourra lirer un bénéfice considérable.

On voit donc l'intérét national qui s'attache, pour la France, i la
mise-en valeur rapide de ses chutes d'ean et des forces immenses que
I'on peul aménager sur les cours d’eau du domaine public. Nous avons
cerlainement 4 un avantage sur nos rivaux.

Au cours de la guerre, on s'est appliqué, sous I'empire de la né-
cessité, i meltre en valeur ces forces perdues,

Et.
t
l_
i
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ESSAIS MECANIQUES 189
Dimensions des éprouvettes plates de traction.
ECANTEMENT | LONGUEUR
EPAIBREUR SECTION entre L ::rlie
repéres calibrée
mm2 200 min
LARGEUR UXIFORME DE 30 siLtim@rnes
150 100
o |1
240) 195 200
270 135
300 140 !
E 0E 2D MILLIMETRES
11 - 75 135
12 — 309 140
13 = 325 150 200
14 350 155
15 — 375 160
|
16 — 400 165 )
TR 1% |
18 — 450 b s w1
YN 475 180 ,
20 - 500 185
€ pE 20 miLLiviTnes
gy i 21
23 — 460 | 175
o 480 180
S oo LS 250
3; — :“;’.g | 100
2 — HIE | =
g0 = seg | 19
30 - BO0 | 200
: |

Les tétes pourront présenter un trou dans lequel on passe une
broche dent la section sera au moins le double de celle de I'éprou-
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velte, ou élre saisies par des coins & griffes sur une longueur égale
an double de Ta largeur de 1'éprouvelte.

¢ Prélevement el préparation des éprouvettes. — Dans la plu-
part des cas, les éprouvettes doivent #tre essayées dans l'étal méme
on se tronve le métal de la piéce en examen, dont elles doivent ca-
ractériser les propriétés, 11 sera nécessaire pour cela quelles soient
découpées entiérement 4 froid 4 la machine-outil, et usintées avec
des précautions telles qu'on ne produise ni écrouissage superficiel,
ni échauffement appréciable du métal. En particulier 'usinage sera
toujours terminé par au moins une passe n'enlevant que 2 4
4 dixiémes de millimétre de métal. On fera ensuoite disparaitre les
stries laissées par I'outil et la lime, soil par passage 4 la machine &
reclifier (avec meule i eau), soit par polissage longitudinal & la lime
douce et au papier d'émeri.

Dans les cas oii le découpage au chalumeau du fragment desting &
fournir I'éprouvette sera auntorisé, il devra rester une épaisseur de
métal de 15 millimétlres au moins & enlever & froid.

Lorsque I'épreuve a pour but de caractériser un métal qui doit
&tre ultérieurement soumis 4 des opérations de forgeage ou simple-
ment de eémentation, de trempe et de recuit, il n'y a plus lieu de
prendre autant de précautions pour le découpage des éprouveltes.
Celles-ci peavent méme ftre préparées, ou an moins dégrossies, par
forgeage. mais les dimensions successives & réaliser doivenl étre
clairement indiquées dans chaque cahier des charges. Les éprou-
velles peuvent ensuile recevoir un trailement thermique, déterminé
dans chaque cas d'aprés l'emploi que l'on veut faire du métal. Ce
traitementl thermique, qu'il consiste en un simple recuit, ou en suc-
cession de trempes el de recuils, doit étre défini dg¢ fagcon 4 pouvoir
toujours étré reproduit sans aucune incertilude, en indiquant, en
fonetion du temps, la succession des températures que doit prendre
I'éprouvette. Les températures doivent étre exprimées numérique-
ment, rapportées & 1'échelle normale de température et mesurées
au moyen de pyrométres convenablement vérifiés. Le chauffage doit
étre effectué dans des fours & température uniforme ou dans des
bains métalliques, mais jamais dans des feux de forge.

Les durées d'échauffement et du maintien des lempemlures mdl-
quées doivent étre fixéos, én fonction des dimensions des piéces chauf-
fées, de fagon 4 donner 'assurance que la température est bien uni-
forme jusqu’an cceur de la piéce.

4o Grandeurs mesurées dans l'essal de traction. — La limite
élastique est la charge pour laquelle il commence & se produire une
déformaltion permanente. Pratiquement, el sauf indications spéciales,
la mesure se fera au 1/500¢ prés. On admetira donc que la clause
fixant pour la limite élastique une valeur de n kilogrammes esl

remplie, si '““ﬁﬁl’é’f-‘ﬁflﬁﬁ&b‘*-“‘tﬁ%k‘/@?éﬁ él Eﬁlgh;rrge correspondant
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n, un ressorl, ele., disposés de facon a4 développer graduellenient
effort d'une fagcon parfaitement continue et sans produire auncun
oup. Cetle condition est trés importante ; il importe, en outre, que
‘appareil d'essai soil disposé de fagon que |a direction de I'effort soit
bien normale & la surface de la piéce essayée.
- La surface & essayer esl dressée 4 la lime et de préférence, polie
u papier d'émeri fin en prenant bien garde de ne produire’aucun
dcrouissage superficiel.
L'effort maximum est pris égal & 3.000 kilogrammes pour l'acier,
500 kilogrammes pour le cuivre et ses alliages.
~ On mesure deux diametres rectangalaires, de préférence an moyen
d'un microscope 4 oculaire micrométrique ou d'un appareil équiva-
_ent et on prend la moyenne des deux mesures.
L'essai Brinell est surtout utile pour vérifier que la dureté est
réguliére en différents points d'une pitee ou pour diverses piéces d'un
méme lot.

On peut’ aussi en déduire une valeur approchée de la résistance &
la traction qui, pour une méme catégorie de métaux, varie propor-
tionnellement au chiffre de dureté Brinell, ¢'est-i-dire au rapport de
la pression exercée sur la bille, & la surface de la calotle sphérique
fque forme I'empreinte.
~ Pour les aciers, essayés avec charge de 3.000 kilogrammes el bille
~de 10 millimétres de diamétre, la résistance & la traction est sensible-
ment égale au tiers du chiffre de dureté (efforts évalués en kilo-
- grammes, surfaces évaluées en millimétres carrés). L'influence du
temps pendant lequel est appliquée la charge étant trés accenlude, il
importe de ne comparer entre eux que des essais dans lesquels la
- durée d'action a é1é exaclement la méme. Quand on ne fail que des
- essais comparalifs aux différents points d'une méme piéce ou sur
différentes pitces, celte durée peul étre gquelconque (les Cahiers des
- charges de I'Arlillerie la fixaienl 4 dix secondes).
Quand on fixera un chiffre de dureté sans indiguer explicilement
| la durée d'application de la charge, celle durcée sera égale 4 quinze
unecondes.
~ Le tarage des appareils d’essai peut étre effectué avec des barreaux
de métal spécialement préparés sur lesquels on effectue successive-
ment des empreintes avec 'appareil 4 essayer et avec un appareil
pris comme type ou avec des poids marqués en agissanl pendant le
. méme lemps dans les deux cas.
~ Méthode Rockwell. — On mesure la profondeur de 1a ]u,ncl.mlmn
fj{d une bille ou d'un cone en diamant sous l'action d'une charge cons-
~ lante.
 Cetle méthode est intéressanle pour les métaux trés dars, parlicu-
. lierement pour apprécier la durete des piéces cémentées et trempies.
- Méthode du pendule oscillant. — Le pendule (Herbert) est cons-
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titué par une masse en fonte en forme d'arc qui repose sur la surfage
h 3 ¥ : i,

dont on veut apprécier la dureté, au moyen d'une bille en acier. Le
centre de gravité du pendule coineide sensiblement avec le centre
d'oscillation. On peul mesurer la durée des oscillations du penduls |
aprés Uavoir légérement incliné lors de sa position d'équilibre; plus
le métal est dur plus la durée des oscillations est grande: on peul
encore mesuper I'amplitude des oscillations et dans ce cas, plusle
métal est dur, plus grande est cette amplitude. x:

Cette méthode d'un emploi délicat est surtout une méthode de labo-
raloire qui est précieuse pour différencier les produits trés durs, pour
lesquels la méthode ordinaire i la bille n'est pas suffisprnment précise.

Méthode du seléroscope. — On mesure la dureléd par la hauteur
du rebondissement d'un petit martean qui tombe d'une hauteur dé-
terminée sur la surface & essayer: plus le métal est dur, plus grande
doit étre la hauleur du rebondissement,

Les résultats dépendent de la masse du métal quiprovoque le rébon-
dissement et de 'état de la surface, c'est ce qui diminue l'intérét de
cette méthode dont les résultats sont facilement erronds,

Baréme des nombres de Brinell.
Bille de 10 millimeélres, charge 3.000 kilogrammes.

D mm. A D mm. 4 || D mm. A D mm. A
2 046 3,00 402 4,05 223 5,05 140
2,06 808 4,40 480 10 17 3,10 137
210 857 3,1 375 4,15 212 5,15 134
2,15 817 4,20 364 4,20 207 5,20 131
2 782 3.2 351 £, 200 5,25 128 |,
2.2 Thk 3,30 340 4,30 106 5,80 126
2,30 13 3,35 332 4,30 192 5,35 1%
2.5 683 3,40 g 4,40 187 3,40 121
2,40 152 3,45 31 4,45 183 5,45 118
2,45 627 1 3,50 {81 179 2,50 116
250 600 3,55 203 4,55 174 5,50 114
2,55 578 4,60 285 4,60 170 5,60 112
2 60 550 3,85 1T 4,60 166 5,60 108
2,65 532 3,70 269 4,70 163 5,70 107
2,70 M2 g5 262 4,75 159 5.7 10
275 | ags || a%o | 255 [ a%0 | a6 || 2:80 | i02
2% 477 3,8 258 4,85 153 5,85 101
98 460 3,490 pIA| 4, 149 5,00 99
2,90 440 $.95 235 4,05 146 5,0 7
2,95 430 4,00 28 5,00 143 6,00 95
3,00 M8
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3 % 3. — ESSAI DE FLEXTON PAR CHOC SUH BARREAUX
NON ENTAILLES.

- 1° Appareils d’essai. — Les moutons les plus employés pour les
psnis de choe sur éprouvettes correspondent & deux types : mou-
| tons de 18 kilogrammes pour barrean d'acier de 30 3 30 de section;
pouton de 12 kilogrammes pour barreau d'acier de 20 < 20 de sec-
on et pour barreau de fonte.

~ Les moutons doivent &tre d'une seule pidee ou du moins formés
~ de pitces trés solidement assemblées. Ils doivent glisser sur des
I guides parfaitement dressés, lisses el verticaux, de fagon 4 n'avoir
- qu'un frotlement trés minime,

| Ledéclic ne doit produire aneun mounvement latéral du mouton
| lors de sa mise en jeu.

On devra s'assurer fréquemment qu'il ne se produit pas d’absorp-
~lion notable de force vive en dehors du choc proprement dit, par des

produite par un choc du mouton tembant d'une hauteur déterminde
sur des barreaux de flexion spécialement préparés pour assurer la

. cette partie cylindrique sera de 30 millimétres’ pour les essais sur

- acier, de 50 millimétres pour les essais sur fontes.

~ Les couteauxservant de support au barreau doivenl trés solidement
ﬁxtls i la chabotle, leurs aréles doivenl étre paralléles an plan du gui-

“dage; leur plan doit étre horizontal; elles doivent présenter un arrondi

*de 2 millimétres de rayon.

La chabotte doit avoir une masse au moing égale & dix fois celle

| dn mouton et reposer sur un massif de magennerie de volume au

| moins égal 4 cing fois celui de la chabotle.

1] est bon d'avoir un dlspo«nlf évitant que le mouton en rebondis-
~sant vienne frapper le barreau & plusienrs reprises et en des points

i ‘dlﬂ't,rems si celui-ci g’est déplacé.

~ 2» Eprouvelles d'essais. — Les éprouveltes prélevées el préparées

~ avee les mémes précautions que pour les essais de traction, auront,

I'mn-mnlemem comme dimensions, 30 » 30 mm. 3 200. Elles seront

- placdes sur conteaux espacés de 46 cenliméires et essayées an moulon

de 18 kilogrammes, tombant d'une hautenr de 22,75,

. Quand la pidee i essayer sera de trop faibles dimensions pour qu'on

puisse y prélever les barvenux de 30 3¢ 30, on pourra emplover des

e e D niverst e
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Pour que les résultals des essais faits avee deux barreaux sem-
blables soient comparables, avec le méme nombre de coups de mou-
ton, il faut, théoriquement, que les poids des moutons et les hau-
teurs de chute employées soient délerminés de fagon que les forees |
vives correspondant & chaque coup de moulon: soil proportionnelles
aux volumes des barreaux, et, de plus, salisfassenl & la condition
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suivante : i
TS 1
P! \."ﬁ T [

P et P étant les poids des moutons, H et H' les hauteurs de chute,
B le rapport de similitude.

L'influence du poids du moulon étant peu considérable ainsi yue
celle de la hauteur de chute, dans les limites usuelles on pourra
en pratique employer un des moulons existant en déterminant la
hauteur de chute et le nombre de coups de facon que la force vive
totale soit la méme que si l'on se conformait rigoureusement aux
conditions fixées par la formule ci-dessus.

Le barreau réduit, de 20 X 20 X 150 millimétres, essayés sur
appuis écartés de 120 millimétres au mouton de 18 kilogrammes,
tombant de {10 de hauteur, correspond sensiblement aux condi-
tions indiquées ci-dessus.

On mesure aussi I'angle suivant lequel s'est produite la rupture,
en rapprochant les deux fragments el amenant au contact les par-
lies qui se sont rompues en dernier lieu.

L)

¢ 4. — ESSAIS DE FLEXION PAR CHOC
SUR HARREAUX ENTAILLES.

L'essai de flexion par choe d'un barreau préalablement entaillé
permet de mesurer le travail absorbé par la rupture, souvent appelé
résilience el exprimé en kilogrammétres par centimélre carré de la
section préparée par la rupture. Cetle évaluation, toul empirique,
ne permet pas l'application de la loi de similitude aux barreaux de
diverses dimensions.

1® Appareils d'essal. — On peut employer le mouton ordinaire &
chute verticale libre, en vérifinnt au moyen d'un choe unique que le
travail nécessaire & la rupture est supérieur & une valeur donnée,
ou encore en comptant le nombre de coups nécessaire pour produire
la rupture. :

Le plus souvent, on emploie des appareils produisant sirement la

ruplure en "Iﬁfgu-l Eﬁ.‘ﬂi&bif‘?jﬂi\‘i’é}%%’Lﬂié”{“ digposilifs quelle
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fraction de l'énergie disponible a été absorbée par la rupture. Les
graduations doivent permetire les lectures 4 moins de 0,5 0/0 de
I'énergie disponible. :

Ces appareils doivent étre vérifiés fréquemment el trés soigneuse-
ment.
~ Le tarage peul en étre effeclué en mesurant le travail absorbé
par la flexion sous un angle donné d'un barreau nun entaillé,
22 Eprouvettes d'essal. — La loide similitude n'étant pas appli-
~ cable aux essais de résilience, il importe d'employer le type sui-
-~ vanlt. {
~ Barreaux de 10 X 10 % 55 millimétres. Entaille 4 fond cylindrique
~ de 1 millimétre de rayon et 5 millimétres de profondeur. L'entaille

~ mais on devra vérifier soigneusement dans tous les cas le rayon du
~ fond de lentaille et s'assurer qu'il n'existe pas de stries paralléles
‘aux génératrices de I'entaille.

11 est en outre recommandé d’ajouter aux chifires donnanlt la rési-
lience la mesure de I'angle de rupture, délerminé en rapprochant les
‘deux moitiés de I'éprouvette de facon i faire coincider, aussi exacte-
~ ment que possible, les parties de la cassure provenant de la région
- opposée A I'entaille.

. Conditions d'essai. — Le barreau reposera sur des appuis distants
- de 40 millimétres sur lesquels il devra étre appliqué bien exactement
- avant de recevoir le choc. Les
- arrondis de cesappuis auront un
~ rayon de 1 millimétre. Un déga-
| gement conforme au croquis ci-
- contre permeltra de réduire le
~ frottement des extrémités et
| d'éviter le coincement du bar-
. reau.

Le couteau fixé au moulon
* aura une seclion triangulaire,
Tangle au sommet étant de 30
| au maximum ; 'arrondi de 'arite
~ d'impact aura un rayon de | mil-
* limétre.

11 est indispensable de vérifier
. trés fréquemment avec un ga-
barit spécial 1'écartement des
| appuis et de s'assurer que le couteau fixé au mouton est exactement
| an milieu de cette distance.

. La position du barreau sur les supports doit élre aussi trés soi-
. gneusement vérifiee & chaque essaj avec un gabarit spécial tenant
' compte de la poailBlSmhulm = UniversteTiie 1
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conde, :

‘Sauf indications spéciales, la température doit étre ecomprise
entre 1i® et 20°, L'influence de la température est beaucoup plus
accentuée que dans les autres modes d'essai.

Les dimensions de I'éprouvelle enlaillée, indiguées, sont celles
préconisées par la commission permanente de standardisation.

On trouve en France encore couramment ulilisés d'autres Lypes
d'éprouvettes: I'éprouvetle Frémont de 8 3 10 3¢ 38 millimétres en-
taille carrée de 1 X 1; I'éprouvette Charpy de 10 % 10°%¢ 35 entaille
cylindrique de 1==.3 de diamdtre, tangente i l'axe de l'éprouvette et

deébouchée par un trait de scie. ’

L'éprouvetle Messager de 10 3 40 ¥ 55 millimétres entaille de
2 ¥ 2 millimétires & fond rond. On ne peut comparer que les résul-
lats fournis par un méme lype d'éprouvettes.

7 5. — ESSAIS D'EMBOUTISSAGE.

Esl utilisé pour la réception des tdles minces, nous indiquons ci-
sous les prescriplions e la CGommission permanente de standar-
salion pour l'essai des Loles d'alumininm. :

Les essais d'emboutissage sonl effectuds i aide d'un disposilif sus-
ceptible de donner les charges et les fléches.

A litre d'exemple la méthode suivante est indiquée: Un disque de
090 millimétres de diamétre environ sera serré & hloe entre deux ron-
delles alésées intérieurement & 50 millimétres sans congt de raccor-
dement avee les faces de serrage du disque. Ces faces seront striges.
On appliquera au centre du disque, sans choc, une charge graduelle-
ment eroissante par Uintermédiaire d'une bille en acier extra-dur de
20 millimétres du diamétre ou d'un cylindre lerminé par une demi-
sphire de méme diamitre en acier extra-dur, jusqui rupture de ln

calotte ainsi formée; I'épaissenr des rondelles de serrage sera telle

fu'elles ne puissent se déformer sensiblement sous la charge.

Sur tble d'alumininm reeunil, la calotte ne devra pas se rompre
avant que la déformation dans le sens de Uapplication de la charge
mesurde dans la concavilé atteigne la valeur indiquée par le tableaun
ci-dessous,

Epaisseur en millimétres,........ 0,5 1 1.5 3
Fliches en millimétres.......... 1" 13 14 15 :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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% 6, — EssA1s DE PLIAGE(!).

Une bande de 250 millimétres de longueur minima, 40 millimélres
e largeur et 20 millimétres d'épaissenr (ou d'épaisseur egale & celle
- du produit essayé si celle-ci est inférienve & 20 millimelres), subit un
. premier pliage sur un empreint dontles faces obliques forment entre
~elles un angle de 602 On applique sur le milieu de la bande un coin
~ on dégorgeoir arrondi suivant un rayon au plus égal a I'épaisseur de
la bande et sur lequel on fait agir une presse ou un pilon jusqua ee
~ que la bande g'applique sur 'empreint. On enléve ensuite lempreint
- el le coin el on achéve le pliage en amenant les faces soit & se tou-
“cher (pliage 4 bloe), soit 4 une distance déterminée par une cale que
~ T'on place entre elles,

Fia. 3%, §

L'essai esl considéré comme satisfaisant si la face extérieure ne
présente aucune déchirure.

Cet essai peut étre pratiqué soit i froid, soit &4 dtﬂ'eranles tempé-
ratures. L'essai de forgeage pourra comporter deux pliages & bloe,
- I'un au rouge vif, I'autre au rouge sombre.

L'essaide pliage estsouvent effectué sur des bandes préalablement
trempées dans des conditions déterminées pour sassurer que le métal
ne durcil pas, par la trempe, d'une fagon exagérée.

¥

% 1. — Essar pE TEXTURE(2). |

L'essai de lexture consiste dans I'examen d'une cassure pratiquée

~ 4 I'extrémité d'une barre choisie par 'agent réceplionnaire en vue de
. s'assurer s'il n'existe ni solution de continuité, ni inclusion de ma-
~ liéres étrangéres. La barre, entaillée par un procédé quelcongue sur
‘tout son pourtour, de maniére 4 obienir, dans la région centrale,
(1) Pour fers et aciers de construetion, d'aprén la Commission de Standardi-
* sation. z
(?) Pour fers et aciers de constro

[ iol'l
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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une section de rupture égale 4 environ la moitié de la section pri-
milive, doit étre rompue brusquement en porte-i-fanx soit au mar-
teau, soit 4 la presse.

Pour les barres de grosses dimensions, afin d'éviter les difficultés
d'exéeution de 'essai, la section de rupture sera limitée & 30 centi-
meitres carrés.

¢ 8. — ESSAI DE SOUDABILITE ().

Cel essai consiste dans le pliage & froid d'une éprouvelte préala-
plement soudée, puis trempée.

Si le produit & essayer priésente des dimensions transversales
supérieures @i 25 millimétres, on prépare par usinage, forgeage ou
laminage, une éprouvelte de 25 X 23 X 250 millimeétres,

Les échantillons ronds et carrés n'ayant pas plus de 25 millimeétres
de diamétre ou de eoté et les plats n'ayant pas plus de 25 millimétres
d'épaisseur sont essayés brots. .

Les échantillons présentant une dimension transversale inférienre
a 15 millimétres ne subissenl pas I'essai de soudabilite.

L'éprouvette est tout d'abord rompue en son milien en deux par-
tics, puis soudée el forgée. Les deux parties doivent étre réunies
bout & bout par une soudure dite par amorces el i chaude portée.

Chague amorce, i forme convexe, inclinée a 45¢, doit présenter une

_surface de soudure égale & deux fois environ la section droite primi-
live du barreau. La soudure est obtenue au moyen de deux chaudes,
I'une chaude suante, 'autre, chande de ressuée. L'éprouvette est
ensuile convenablement parée.

Apris réchauffage 4 une température comprise entre 850 et 9002, le
barrean soudé est trempé dans de 'eau 4 une température comprise
entre 20 et 25°.

Le barreau trempé subit alors I'éprenve de plinge a froid définie
dans le Hecueil des méthodes d'essais mécaniques usuelles. Le pliage est
effectué sur le plat de la soudure.

Apris P'essai, I'écartement des branches du barreau, rendues pa-
ralléles, doil #tre égal & leur diamélre ou épaisseur.

% 9. — ESSAI DE THERMOELECTRICITE.

Cel essai est préconisé par Galibourg pour permettre l'identifica-
tion rapide des métaux en usine. 11 repose sur le principe suivant:

(1) Pour fers et aciers de construction,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Aciens Ag-1 et Ay-2. — Essai de choc sur barreaw non entaillé.

a) Les barreaux de 30 X 30 X 200 millimétres, placés sur des
appuis écarteés de 160 millimetres, doivent supporter sans se rompre
quinze coups d'un mouton de 18 kilogrammes tombant d'une hauteur
de 2«75,

) Les barreaux de 20 X 20 150 millimetres, placés surdesappuis |
éeartés de 120 millimétres, doivent supporter sans se rompre quinze
coups d'un mouton de I8 kilogrammes tombant d'une hauteur de
110,

Acters Ay-2, — Essai de choc sur barreau enlaillé.

Pour chaque barreau essayé, le travail absorbé par la rupture,
exprimé en kilogrammeétres par centimeétre carré de la section ré-
duite par I'entaille (résilience), sera au moins ¢gal 4 la valeur fixée
par le tablean suivant, d'aprés la résistance minimum imposée 4
I'essai de traction.

RESISTANCE M MUM RESILIENCE MINIMUM
De 35 a 39 hlngrnmmea. 10 kilogrammeélres.
De 40 & &? s
De 48 & D+ S 6 —_

De 5 i 65 — 4 =
L 9 dee

De G5 & 70
Aciers Ay-3. — Traitement thermique des éprouveltes.

. Les éprouvettes de traction et de choe, aprés usinag dans les condi-
tions prévues au paragraphe 1¢ de l'article 6, seront chauffées lente-
ment dans un four, maintenues pendant quinze minutesa une tempé-
rature comprise entre 850 et 900°, pour la nuance d'acier de 50 a
70 kilogramines, et de 825 4 875° pour I'acier de résistance superieure
4 70 kilogrammes, puis plongées immédiatement dans de | eau & une
température comprise entre 20 et 25¢. Elles seront ensuite chauflées
pendant quinze minutes dans un bain métallique ou salin maintenu a
une température comprise entre 550 et 650°. Les éprouveltes seront
ensuite refroidies soil 4 I'air libre, soil par immersion dans l'eau.

Essaide choe sur barreaw entaillé, — Résultats & obtenir pour éprou-
vettes trempées comme ci-dessus.

RESIETANCE MINIMUM RESILIENCE MINIMUM
De 50 & 55 kilogrammes. B kilogrammes.,
De 55 & 63 - & E
De 65 & 70 - 2 [ue

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Unification des profilés.

1. — Corniéres i ailes égales,

a¥a @ e R r OBSERVATIONS

0% 2] 3- 3 | 1,5 |Les dimensions sonl exprunées
2525 3 3 1,5 | -en millimétres.

30X 300 35015 3,5| 1,75|Lescorniéresdontlesépuisseurs
Jh 35] 3.5 5 3,5] 1,73] sont désignées par e serontd
40 X 40| 4 6 45 | ¢ angles vifs aux extrémiles
85% L] wH| 6 4.,5] 2,25] des ailes

0% 50| 5 7 5 | 2.5 |Lescorniéresdontlesépaisseurs
55% &5} 5.5 ) 7 5,5] 2,75] sont désignées par e pour-
60 X 60| 6 8110 6 |3 ront présenter, i ces mémes
0% 70| 7 911 T 3.5 extremités, des chanfreins
80 80| 8 10]12] 8 |4 ‘n'ayantpasplus do2 mm. me-
9% 90| 9 11 | 13 L] 4,5 surés normalement aux faces
100 X 100| 10 12114 |10 | 5 [L'emploi des épaisseurs ci-
110 3 110| 11 13 | 15| 11 | 5,5 | contre est tout particuliére-
120 % 120] 12 146 | 16 | 12 b ment recommande, Les épais-
130 % 130] 13 5.1 47 43 6,5 seurs intermédiaires pourront
150 X% 150| 15 AT 9. 45 L75 cependant tre laminées sur
130 % 170] 17 19 1 24 | 17 8,5 demande, mais avec chan-
200 X 200| 20 212% |2 Ho frein 'il y a lieu,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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II, — Corniéres i ailes inégales.
i
3
3
b
&
kg
F
1
b
a ¥ b £ LR OBSERVATIONS
s = Les dimensions sonl exprimées en mm,
.r- i3§ 3(; f‘ g g - |Les cornieres dont les épaissenrs sonl
I E}D 9 :i(l o s 5l 2’z désignées par e seront & angles vifs
100 45 ..; 1'} ul . 7 %‘?‘ _aux extrémités des ailes.
| 70% 50| 6| 8 6 3" |Les corniéres dont les épaisseurs sont
| é())( ‘9(} sleal 1l 7l a0 désignées par e’ pourront présenter a
Bl %% 70| 8l 1] 12 8 37| Vextrémité de la grande aile de lar-
F 110% 700 8l10] 12| 8|4 geur a, un chanfrein n'ayant pas plos
100k so| o '“ 13| of 4.5 de 2 mm; mesuré normalement anx
] 120% so| 10| 12 1l 10l 5 faces. La petite aile, de largeur 0,
I ﬁﬂx 90/ gl 11 11_] 9 r: -| pourra avoir une épaisseur e infé-
1305 0| 11] 13 151 14 5-‘.’ rieure i l'épaisseur e’ dela grandeaile,
E 1:,]0x ool 11] 13 15| 11 5’3 ol présenter & son extrémité un chan-
505 o0] 11 18] 45) 14| 53| .frein inférieur & 2 mm.
1:?0>< ool 111 131 15] 11 ‘:’I‘g L'emploi des {paisseurs ci-conlre .?:l
£ - =':| tout parliculiérement r an
3%3§}% H }g :g H ‘E:":‘ Les épaissenrs intermddiaires pour-
2005¢ 100 12| 14 .1;.). 192 ‘ﬁ‘a - mntdcepcm_idnl. élrehlnn}inq“ag_: de-
e - mande, mais avec chanfrein, s'il y a
B0 100f 13) 15 7] 18] 6.5 oy
IRIS -TILCTAD - Universite Cite T
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IIl. — Corniéres it boudin.

a ¥ b e Rl ]|R |~ OBSENVATIONS

100 3 80) 9 9 4,5 116 | (,5|Les dimensions sont exprimées
1303 75] 8,5/10,5] 8,5]4,25]15 6,5] en millimétres.
10> 750 % 111 |19 |4,5 |16 | G,5|Les profils seront & angle vifs
160 > 75| 9,56|11,5] 9.5]4,75[16,5] 7 sans chanfrein, a I'extrémité
180X 75{10 (42 [0 |5 |17.5| 7,5| dela pannedelargenrd, pour
200> 5111 (13 M1 5,5 119 | 8 les deux séries d'épaisseur e,
160% 90i10 12 [0 |5 17,5] 7,5|L'emploi des épaissenrs ci-
180 90]41 M3 11 |55 |19 | 8 conlre est toul particuliére-
00X 9042 4 {12 |6 | |9 ment recommandé. Les épais-
220% 90{43 5 13 |6,5 |23 |10 seurs inlermédinires pour-
0> 90|14 (16 ({4 |7 24,5]10,5| ront cependant étre laminées
3003 90145 17 |15 |7,5 |26 |11 sur demande, mais avee chan-
300> 100116 |18 |16 |8 |28 [12 frein, 8'il y a lieu.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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IV. — Fers a 1. Série normeale.)

; AT
i e ;
3 —te
3 R
i r |
£ o] |
e B |
Alel |
r—
-ot " I
3 o Wl SV s =
h b [ e R r OBSERVATIONS
80| 4] 3,9 59| 3,9 2,3 |Les dimensions sonl éxprimées
100 | 501 4,5| 6,8 4,5 2,7 | en millimétres.
1201 58| 54| 7,7 | 5,4 | 3,1 |L'épaisseur ¢ de I'ime corres-
140 | 66| 5,7 86| 5,7| 3,4 | pondau profil mivimum,
160 T4 6,3 9.5 6,3 3,8 |Il sera loisible de laminer des
180 | 82| 6,9 10,4 ] 6,9 4,1 profils plus forls, en donnant
0] 9] 7.5 14,3 7,6 4,5 | a I'ime une surépaisseur «
220 1] 981 8,11 12,2 8,1 4,9 qui pourra atteindre 5 milli-
250 | 106 8,7 | 13,4 8.7 52 mélres, Dans ce eas la lar-
260 | 143 | 9.4 | 141 9,4 3,6 geur & des ailes sera aug-
30() :lﬁ} ;g,sl; }g.g 118,2!; g,j mentée de la méme quantité ¢
: 25 . i
320 [ 131 [ 1105 | 17,3 | 1135 | 6.9
360 | 143 | 13,0 | 19.5 [ 1300 [ 7,8
400 | 155 | 14,4 | 21,6 | 15,4 | 8.6
50 | 170 | 16,2 | 24,3 | 16,2 | 8,7
500 | 185 | 18,0 | 27,0 | 18,0 | 10,8
550 | 200 | 19,8 | 30,0 | 19,8 | 11,9

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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V. — Fers it W,

e o
T ST SR e e ey =
- h b € e R r ODSERVATIONS
801 4316 | 8 | 8 |4 |Les:dimensions sont expri-
100 H0f 6 | 8.5) 8,514, mées en millimétres,
1201 5517 | 9 | 9 |45 |Linelinaison des faces inlé-
140} 601 7 [0 {10 |5 ritures des ailes sur les
Sirie 160] - 63 -T.510,5] 10,55, faces exterieures sera ¢gale
normale | 180 700.8 |11 [11 [5.5 i
2001 7o) 8,5M1,5/11,5|5,73|8 0/0 pour les profils de la
2201° 801 9° [12,5]12,5]6.% série normale el pour le
260(. 10 |14 |14 |7 brancurd,
300( 100110- 116 |16 |8 |3 0/0 pour les profils de la
e — | —| =—|  #éri¢ marioe. et
0% . i L'épaisscur e de I'dme corres-
Brancard, | 250 _mu 10 |16 |16 |8 pr:md 4k Ardntmibigml
| | =17 |U sera loisible'de laminer des
1201° 75] 6,51 9 | 0 14.5°| " profils plus forts, en don-
1301 751 7 | 9.5] 9,5/4,75] nanti 'dme une suripais-
1501 7517 | 9,5] 9:514,75] seur ¢ qui pourra'aiteindre
1601 75] 7,510 |10 |5 5 millimétres. Dans ee cas,
180] 73] 7,5]10 |10~ |§ la' largeur b des ailes séra
Série 2000 75| 8,511 |1 augmentce dé la’ méme
marine | 160 90| 8 |11 |11 quantité
180 901 8 U |11
2000 90] 8,511,560 113515, 75
220} 90| 9. {12 [12- |4
2501, 0l 10 18 113 |85 |,
300l 90f 11 P4 14 |7
} iTal LMl LA ded i b - A
LLAYA=J LTI _U LLAA™ <l
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VII. — Fers & T, 4 angles vits.

b | h e
30 |30 | 4
3| 4
5 1735 4
35 |40 | 4
2 e b h e 40 | 25 4
ol e || 4040 &
40 | 45| 5
10| 10 |2 W13 40 1 50| 5
12 1 12+ 2 20 12513
45 | 50 | 5
14 | 14 ] 2 V| W]35 )00 6
16 116 1250125030 |35 (|60 |60 6
18|18 2512535 |35]|70|60)] 6

OBSERVATIONS

Les dimensions sont
exprimées en milli-
méltres.

VIII. — Equerres, i ailes égales.

OBEERVATIONS

10 X 10 6 6] -2
P bk gk b 18 X 18 ] 2
14 X 14 | 2,5 ] 20 %€ 20| 3

-

(=1}

L

Les  dimensions

9 | sont exprimées

en millimétres.
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IX — Fers & 1 & angles vils,

¥ )
| I h b ¢ OBSEAV ATIONS
|
J ' e J — ] — —
! )
: I 39 1353 Les dimensions sonl
i 0 J 33155013 exprimées en mil-
limétres.
P 1 N YR | 0T21 3,5
40 F 30 | 3.5
&0 [ 40 | 3,5
h b @ h b e G0 | 55 | 4
18 | 145 | 2 W15 ]|25)|45f 214
Wl |25 45 F35]4
16:1 12} 2 2512 | 2.5 |45 |42 |4
161716 | 2
fi] 20| 2 wj013 S0 | 30 | 4
b R ] 20 40 | 4
18 113 | 2 w3 50| 50 | &
18118 2 30 || 3 50} 63 | @
181 25 2
w13 60| 30 |5
151253 | 13 GO | 451 5
W]W]| 2535|3013 G0 | 60 |3

X. — Fers & g spéciaux, 4 angles arrondis pour les mines.

h OBSERVATIONS
Il" R REY ¥
o |eXd e < |
L ; = L 150117| 6{6,5] 5/3 [Les dimensions
b et T e, B sont exprimées
03 1 ?,.’J en millimétres,
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XI. — Demi-ronds. B
o 1
& P vl
b h OBSERYATIONS
16 6 7 3 Les dimen-
18 6 7 8 9 sjons  sont
20 6 7 8 9 10 exprimeesen
22 6 8 10 millimétres
2 6 R 10 12
8 8 10 12 14
30 8 10 12 14
Je 10 12 14 1t
35 10 12 14 16
38 10 12 14 16 18
40 10 12 14 16 18 20
45 10 12 5] 14 16 18 20
50 H 12 14 16 18 20
93 12 14 16 18 20 234
60 - 14 16 18} 20 22 5 .
XIl. — Mains-courantes,

!-—-w—--—— b h R r OUSERVATIONS
|
\ LI s, S e
‘-—.r = 351 16 |20 J5{Les dimensions

i gt 11140 | 20 | 21.25 sont exprimées

‘_____1_____5 0.1 22129 en millimétres.
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g sl — Ilers a barrol. XIV. — Ronds.

'"T_f Les diamdtres [) des barres
) rondes pour rivets, boulons

n‘l‘ el aulres usages, varieront :
H 1* De demi-millimétre en
I o W demi-millimétre, enlre G et

|
|
I 25 mm,;
] 2+ De millimétre en milli-
métre, entre 25 el 50 mm. ;
| 3¢ De 2millimétresen 2 mil-
I limétres, entre 50 et 80mm. ;
4 de Hhmillimétres en 5 mil-
limétres au-deesus de 80 mm.

Les dimensions sonl exprimées '
en millimélres.

3 B R e B S L O R
! @ g4, -E d R r~-H OBSEAVATIONS
i 125 D .k B 9 14 4 },asdlmnnsmnuaniexprl
L1 6 alld 10 17 6 mées en millimétres.
| 200 |8 aif? 12 22 8
P 500110 a5 th: | 10° |
| 300 11,54 18 18 32 12
]

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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216 METALLURGIE

Unification des rails de chemins de fer.

Six types de rails ont é1é adoptés dont les caractéristiques figurant
dans le tableau ci-apres se rapportent au croquis ci-dessous.

P._
T
]— 1

-

)
e U

Four /e rail de 20
Lincl™est de Yo

: ) |
Inel®" JII"-":,' :

l.______al.__._...__._
T
-:r

d;;:ﬁs alble]| d e ! g |R] R |r] ¢ |r2]r
20% | 91501 90} 98,5 7,5 |21,34]29 178,9 6 |6 8

26+ |1o]s0[100{110 | 8 |[33.6 [34 |28 260
aox [11]s6(106]125,5] 8,10)32 |35
36 1afas119(128 |10 [34,50]9,95) 28 27
Lgr |15]62(134]145 [10,55]38 faS.‘.’.l 28 1300
a5 [19|62[134}155 |15 41,02152,20] 28 1300

IRIS _ LI LIAD | lniv -'“é_me'l

s
5
)
e
3
©

6,21} 9
6,22/7,21{10
6,19[6,19| 8

=
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Classification commerciale des fers lamineés, — Celle classifica-
on facilite les transactions commerciales sur les fers.
' Sien effel le prix de base P, dune classe déterminée de fer, est
-~ fixé et si d'une part une majoration est prévue quand les fers passent
 d'une classe & une auntre, la fixation du prix P détermine celui de
. tous les fers.
Le tablemi ei-aprés donne la classification des fers et le nombre de

majorations & prévoir pour passer d'une classe quelcongque a4 ung
- autre.

Tableau de la classification des fers laminés.

o CORE
E — e | pois
Ned Ne 2
F‘ Premiére classe
F Carrés de 20 & H4_millimAlres. v s, i cevanannes
: Ronds de 30 i G millimétres. ............00u0 P
i PMats de 27 & 39 sor 31 et plus.......0..00
b I, de 40 a 1M5sur 3 8 40....conuiinrnnnss
i Deuziéme classe
Carrés de 16 2 19 millimétres..........coo.00l
1d. de 55 8 60..c0sn.. i
Ronds de ”u’l"'i ...... e e
It b, Cda 2 A st B R
¥ Plats dc”ﬂu?‘!aurﬁelplus.,..‘.‘.‘.,... e
i Id. de 40 4 81 sur G4 8 1/2..
E Id. de 116 & 16D sor 12 4 4
: Vergesieh icotlidres: o 100, L sl L,
[ Troigsiéme classe
L Carrés de 11 a 15 millimetres. .ooeeviieanansss
i Id. de 704 8 P
| Ronds de 12 4 16 (AR
! Id. "de T3 a 00.. P
Plats de 82 & 115 sur 6 1.!‘2 a8 lf..‘,‘.‘..”. P42
Id, dé 116 a 163 sur T a1 1/%.00een.s 7
i I, de 40 &Blsur & 1245 1/2 .0piiiinnn
¥ Id, de 20839 sur 51/28 71/2 . 0ucsrnuns-
Aplatisde 40 4 8Y surd 1/2etplus,. ..., 00.0
Deini-ronds de 27 & 50 sur loutes épaisseurs.....
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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CORE

Ned | Ne2

Quatriéme classe

Carrés de 5 & 10 millimétres 0/0...... ol 1
Id. de 82 a2 110 i

Ronds de 6 & 11...
Id. de91a410...5....

Plats de 82 8 115 sur 4 /28 6....00veuun celpag
1d. de 1464 163 sur 5 1724 6 172, . i

Bandelettes de 14 & 19 sur 4 1/2 et plus.‘ -
1d. de ‘J(HSBuurl’nH"eta

Aplatis de 20 8 30 sur 31/2et 4........

Demi-ronds de 14 & 26 sur toute épaisseur,....

m,.

Hors classe

g:;g: au-dessus de 110 millimétres........
Plals au-dessus de 165 millimétres............

Cercle et fevillards

De 20 & 80 sur 3 millimétres. .... 7 P
De 20a80sur2a214/2......... P
De A &80 snrl 42, sl nd o cnnais ST B
1 P LR ST PR R SRS S| I 3

# 10, — PropRIETES MECANIQUES DES METAUX A CHAUD

La connaissance des propriétés mécaniques des métaux aux tem-
perulurcs élevées, d'une importance considérable pour I'industrie, a
provoqué de nombreuses recherches.

Un métal porlé i une température suffisante el soumis & un effort

devienl visqueux, c'esl-i-dire qu'il s’allonge, en fonction du temps,
avec une vitesse conslante.
‘ La dimension des pi¢tes mécaniques doit étre telle que l'effort
supporté par le métal qui les conslitue ne soit quune fraction de la
limite de viscosité ou de I'effort que peut supporter le métal sans se
déformer & la température d'utilisation.

Cournot et RIS klldelADr= Universitéiliilleld limite de viscosile
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- de cerlains métaux ¢ pour les aciers, ils ont trouvé les valeurs sui-

vantes indiquées en Kilogrammes par millimétre carré pour diffé-
rentes températures.

35021400450 | 50001 550 | 600 | T00= | 800~ 850
Acier doux :
L0060 .. coas| 31| 20 8 1
Acier 1/2 doux :
T AR R e 32 | 2 9 4 1
&9 | 30 14 ¢l
Fe =23,.. LV - I ] 71 3
Alliage :
Cr,: 5L Cr = 10,23,
S8 G 60 | 45 | 30 8 1
Pour le cuivre et ses alliages ils ont trouvé :
15¢ | 150* | 200 | 250¢ | 300° | 400¢ | 500"
CRIvTE. ... et voh e LT BE ST Pt .4 » 1.5 »
Laiton 80-20...............| 80,5] » A8:5] w1920 45 | +1.8
Laiton G7-33... .« ... cvih S » 20 » 6,03 | 0,7
Laiton 60-40 sans plomb....| » " 12,5 » |4&,7]0,7 M
Laiton 60-40 avec Pb = 1,5 .| = " 10,7] » |34 |05 | »
Alliage Cu = 90 Al = 10...] = " » 20,9 = 3,6 »
Dans le cas du nickel et de 'alpax, aluminium et duralumin,
{5e | 100¢ | 200 | 300° | 330° | 500e | GOOe | 700
Niekel s ..... » " » » » 1670 93] 3 e IS
Aluminium ..| 5.6 | 2,7 0,7 " n »
Duralomie...| = » [ 16,7 | 9,3 » W »
Alpax.ooiio] 19 4,9 2.9 » » »

RIS = LICLTAD
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294 METALLURGIE 1

VII. — DIAGRAMMES D’EQUILIBRE

Sous une pression déterminée, les métaux purs et lears combinai-
sons fondent & une lempérature constante : les alliages métalliques
ne se comporlent généralement pas de la méme fagon, leur solidifi-
cation se produit & partiv d'une certaine température et n'est com-
pléte qu'a une lempérature plus basse,

On trace dans le cas d'alliages de deux métaux un diagramme en
portant en abscisse les concentrations et en ordonnée les tempéra-
tures de commencement et de finr de solidification des différents
alliages. Le liguidus est la courbe qui joint tes températures de com-
mencement de solidification. Le solidus celle qui joint les tempeéra-
tares de fin de solidification.

Ces deux courbes ont au moins deux points communs : les points
de solidification des deux métaux.

Différentes formes des diagrammes d'équilibres binaires. —

1° Les métaux sonl entiérement miscibles i I'état liquide et le sont

: aussi & I'état solide.
Température ¢ la Le liquidus est alors formé

Liquide d'une seule branche de courhe
By =~~~ = qui joint les points de fusion des
8, deux mdétaux, de méme, le so-

lidus.

Le diagramme représenté- fi-
gure 35 correspond i ce cas: un
alliage de concentration moyenne
OX en métal A commence & se so-
lidifier 4 la température ;. La
concentration du premier germe
cristallin qui apparait est 'ab-
seisse om’) du point de rencontre
de I'horizontale §; avec le soli-
s dus. La température de fin de so-

Fis. 35. lidification est 6y et la concen—

tration des derniéres goutles li-

quides est on’y abscisse du point de rencontre de 'horizontale 3 avec
le liquidus,

o 160
Concentiration

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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.j A une température 8 Intermédlam. antre §y et iy les cpuccmrnhons
des phases liquide et solide en dquilibre sont op’y ol op’) : la prupor-
_EI\ de chaque phase étant définie par le rapport jﬁlﬂ_" =i

i1 liquide  pp
~ La composition de la phase solide doit se modifier constamment

‘menl la vitesse de diffusion n'est pas suffisamment grande pour (ue
[a phase solide soit homogéne; un recuil & lempéralure correcte,
! ulu.nl. un lemps- snffisant, permet d'obtenir 'homogéndits du
e,
ariantes de ce diagramme. — Le quuidus présente un mini-
m: le =olidus pagse par ce minimum et les deux courbes ont
nicme tangente en ce point; ¢'est le cas de la figure 36,

1° Le lignidus pasge par un maximum ; le solidus passe aussi par
; ce maximum, les deux courbes
L ayant méme langenke, ce cas
est pen fréquent.

Mn

A

j ¥

1 Solution solide

; ETITIET :‘u;uucdunlijvwﬂn_:

1 Fin. 36, Fia. 37.

1

-

- 2 Les métanx miscibles i I'état liquide ne sont que partiellement

- miscibles i I'élatl solide.

a) Cas de Ueulectique, — Le diagramme de la figure 37 se rapporte
,-i ce cas, 11y a dépdt d'une solution solide « le lohg de la branche du
.l[qmdus AE et de la solution 2 le long de la branche du liquidus BE.

Le point E est le point entectique, c'est de tous les alliages gque
.peuvenl donner les métaux A et B, celui dont le point de fusion est
le pIus bas.

- Le solidus est ACEDE dont la partie CED est horizontale & la
empt‘mlnre ordinaire. Pour toules les cnncnnqqlwns en métal A

mETALLURGIE, RIS - LILLIAD - Université Lille 1 8




226 METALLURGIE

comprises entre OC, et 0Dy, les alliages sont formés de denx consli-
tuants, qui sont les solutions solides « el 3.

L'eutectique est formé par la réunion des deux solutions solides &
et 8 avec les coneentrations respectives OC; et OD; en éléments trés
fins accolés qui apparaissenl au miscroscope général it sous
forme de lamelles alternées. Un alliage de concentration moyenne E
est formé uniquement d'eulectique; pour d'autres concentrations de
ce méme domaine du diagramme, I'alliage est constitué par l'éutec-
tique et par I'une des deux solutions solides « ou 3 suivant que son
point figuratif est & gauche ou A droite de P'abscisse du point eutectique.
Il n'y & que denx phases cependant. Au-dessous de la températurg
eulectique, les lignes de séparation des domaines & deux phases el &
une phase ne sont généralement pas confondues avee les verticales
abaissées des extrémités de Phorizontale CD sar P'axe des concentra-
tions.

Variante de ce diagramme, — Cas de la figure 38, les métaux ne
forment pas de solutions solides : l'eutectique est constitué par les
métaux enx-meémes. s

b) Cas du point de transition. — Le diagramme d'équilibre peut ére
celui de la figure 39. 3

" sb
[3:1-3

550,
Liquide

Liquide+Sb

5858

Pb
2500

b
200! I .A

0 1o 20 3040 50 60 70 Bo 30 looPh

Fie. 38. Fis. 39.

Le liquidus est gomposé de deux branches de courbes AE el EB
qui sonl situdes de part et d’autre de I'horizontale de E.

La solution solide « se dépose le long de la branche AE et la solu-
tion solide ¢ le long de EB : les hranches correspondantes du solidus
sont AC et DB et I'horizontale CD fait partie du solidus.

Le diagramme est coulpll}ld par deux lignes partant de C et de D
qui limitent les domaines & une phase « ou 3 du domaine ou les
deux phases « et 2 coexistent ensemble,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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maximurm M : suivant la branehe AE{ du liguidus se dépose la solu-

tion solide « : suivant EjMEs In solution solide ¢ et suivant EuB ln

solution solide v. By et Eq sont deux eutectiques.
Un cas particulier est eelui on les didux solutiéns ou N'une dellea

seulement n'existent pas et sont remplacées par les métaux A el B,

Dans le cas de la figure 42 la solulion g n'existe pas : il se forme
une combinaison @ point de fusion constant dont la composition est
définie par l'abseisse du maximum M du liguidus, et 1a température

de fusion par Vordonnde de M.
4 Les métaux ne sont que partiellement miscibles a I'état li-
quide.

C'est le cas des mélaux dont le diagramme d'équilibre est repré- '.

sente figure 43,

Le liquidus présente une partie horizontale pour la région du dia-

gramme qui correspond & la non-miscibilité des liquides.

Dans les aulres régions, le liquidus et le solidus peuvent avoir une
des formes indiquées préeddemment,

On trouve de semblables diagrammes avec les alliages Cu-Pb,
Ni-Pb, Zn-Pb.

& Les métaux ne sont pas miscibles a 'élat liquide.

Le liguidus est une horizontale correspondant i la température de
fusion du moins fusible des métaux el le solidus & celle du plus.

fusible des métaux.
Clest le cas de Al-Ph, Al-Na, Fe-Ph, Ag-Fe.

Transformations dans les alliages solides. — Certains alliages

apres solidification présentent, quand la température varie, des modi-
fications brusques de certaines de leurs propriétés : dilatation, ma-
gnélisme pur exemple, provequées par la transformation des phases
solides qui constituent 'alliage.

it

Le wmaknétisine disparait pour le fer au-dessus de 760°, pour le

nickel au-dessus de 320° pour le carbure de fer FedC, au-iessus de
210°. Cette transformation est dite allotropique, s'il n'y a pas de
modification de la ecomposition chimique des phases. La transforma-
tion est dite avec réaction, quand, la nature et la composition des
phases varient, la composition moyenne restant invariahle.

On fait figurer sur les diagrammes d'équilibres, les courbes obte-

nues el joignant les températures de teansformations pour les diffé-

renles coneentrations,

Les courbes ainsi oblenues peuvenl présenter des formes iden-
tiques 4 celles indiquées pour le liquidus et le solidus : on retrouve
la forme avec rebroussement rappelant le diagramme avec eutec-
tique, terme gque 'on remplace par celui deutectoide.

Regles de lectures d'un diagramme binaire, — Les dlﬂt‘remes
lignes divisent le diagramme en domaines.

1* Dans chaygig o aD LURIVEPSHE Liigy deux phases;
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2 Quand on traverse une ligne oblique, le nombre de phases
- augmente ou diminue d'une unité ;
3 Les domaines limités a une horizontale contiennenl deux phases
el dans trois domaines limités & une méme horizontale, il ne peul y
~ avoir que trois phases assocides 2 4 2;
4 Les métaux purs ou les combinaisons ne se rencentrent que

* dans les domaines i deux phases.
G 2 1200
r D1 fisdo
i / 1800
i. Diagramme Fe-C {’r.r}n‘ = 1700
E A ‘ﬁrﬁ,&a"““
B 1500 T 1~ lisa0
: i iquidel f
f‘.. 3 :5:: "5 Ubuidle Iaq uida | PR
\ e “Thaut
E 1200 i e : -';’ i‘: 3
k a e !
- 000 ey aiE Bl - —
- s00 N . -‘-‘d"':-_ s -
E- i H ofutibn +
: 700 A= F X
L * LeE
5 oo L ad Lfﬂ' e,
4 ! ®_ Sgstéme stabica graphita
e liiveeiseins s SystEme fabile 3 .c=mentits

Fio. b4,

Parfois une ligne de transformation oblique correspond & une
transformation allolropique, ce qui fait paraitre en défaut la
deuxitme régle; en réalité la sensibililé des appareils utilisés dans

- la déterniination du diagramme n'al pas permis de tdédoubler celte
ligne.

Conelusions que I'on peul lirer de 'examen des diagrammes,
— Lorsque deux métaux sonl juxtaposés 4 I'élat pur : s'ile sont
malléables, leurs alliages le sonl : &'ils ne sont pas malléables, aucun
alliage ne l'est.

8i un métal seul est malléable, I'alliage eutectique sera malléable

" ou non suivant que la composition le rapproche plus de I'un ou de
F'autre. y
i Les allinges formés d'un métal non malléable et dun eutectique
~ malléable ne sont malléables que si le métal est en proportion trés
faible
S o IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Lorsque les deux métaux forment des solutions solides aux extré-
mités du diagramme, chacune des solutions se comporl.e comme le
métal anquel elle se relie.

Sl n'existe pas ‘de combinaison ou de solution solide autre que
les deux exirémes, on raisonnera comme dang le cas précédent pour
les allinges de concentrations intermédiaires.

Lorsque les métaux forment des solutions solides qui ne se relient
pas 4 un métal pur on des combinaisons, les consliluants n'en sonl
généralement pas malléables & froid, il suffit de petites proportions
d'un constituant non malléable pour rendre I'alliage non malléable;
senls  les  allinges des extrémités du diagramme pourront étre
malléables,

Lorsque les métanx sont miscibles on toutes proportions, il n'existe
quune solution solide : si on part d'un métal malléable, la solution
solide el par conséquent l'autre métal le sont également. Deux
métanx miscibles sont tous deux ou malléables ou non malléables,

Diagrammes d'allinges ternaires. — On utilise un triangle
équilatéral dont chaeun des sommets correspond & un des métaux
qui constituent I'allinge.

Un point pris & lintérieur do triangle donne la composition
chimigque de I'alliage, les proportions de chacun des métaux étant
indiquées par les hauteurs abaissées du point sur chocun des cotés :
la somme de ces hauleurs est constanle quelle que soit la position
du point & Uintérieur du triangle, on la prend égale a 100. La hau-
teur qui définit la concentration de Falliage en 'un des métaux est
celle qui est abaissée sur le coté du triangle opposé au sommet qui
figure le métal.

On porte sur des verticales au plan du papier pour différentes
compositions, les températures de commencement et de fin de solidi-
fication; on peutl ainsi déterminer en joignant ces points des surfaces
liguidus et solidus. La détermination de ces dingrammes esl difficile;
on en trouve peu el généralement on se contente de représenter Ia
projection sur le plan du papier de lignes isothermes de la surface
du liguidus.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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VIII. — METALLOGRAPHIE MICROSCOPIQUE

La jmétallographie microscopique a pour bul de metlre en évi-
dence, les différents constituants des produits métallurgiques.

On examine au microscope avee des grossissements qui atteignent
couramment 500 et 1.200, la surface de I'échantillon, polie dune
fagon telle que la surface n'apparaisse pas rayée sous les grossisse-
ments utilisés, puis attaquée par des réactifs progressifs, choisis
pour différencier les constituants : les uns n'élant pas altaqueés
restent polis, les autres partiellement dissous ou atlaqués appa-
raissent en noir ou sont colorés.

Polissage. — Le prélévement de I'échantillon doil ére fail avee
soin pour ne pas modifier 'état sous lequel se trouve réellement le
métal, on le polit en commengant par nn dégrossissage sur meule en
carborundum ou en émeri, on refroidit pendant ce dégrossissage;
on le polit ensuite avec des papicrs d'émeri el de potée d'émeri, de
plug en plus fins : ces papiers sont placés sur une surface plane dure,
une glace par exemple et on polit sur chaque papier dans le méme
sens jusqui ce que les raies produites par le papier précédent soient
effaciées ; quand on passe d'un pﬂpier il un autre, on change le sens
du polissage de 90°.

La grosseur de grains d'dmeri ainsi utilisés correspond & Ia
potée 000, on lermine ensuite le polissage sur une meule de fenlre
sur laquelle on pulvérise de I'ean contenant de 'alomine en suspen-
sjon. A

Pour obtenir des grains d'alumine de grosseur déterminée, on met
en suspension 100 grammes d'alumine calcinée dans 2 litres d'eau,
on laisse reposer un quart d'heure et on siphonne le liguide qui ser-
vira an polissage des aciers.

Ce mime liquide, aprés un repos de une & deux heures, tiendra en
suspension de l'alumine qui pourra servir au polissage du cuivre,
bronze, laiton, aluminium.

La surface polie el allaquée est examinée par réflexion aun moyen
d'un microscope qui permet de I'éelairer d'une manitre sensiblement
normale.

Le réactif creuse cetle surface aux endroits ol se trouve le consli-
tuant qu'il peut atltaquer : ces points ne réfléchissent plus la lumidre
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el apparaissent en,noir dans le microscope. Pour un alliage qui
west formé que d'un constituant, ce qui est le eas d'une solution

solide ou pour un métal pur, le. réactif commence dattagquer la sur- -

face polie aux joinis des grains ; une attaque plus prelongée permet
de colorer diversement Ta surface des différents graing parce que ces
~ grains n'ayanl pas la méme orientation dans U'échantillon, le plande
polissage les coupe suivant des seclions qui ne sonl pas orientées de
la méme fagon pour chacun deux el pour celle raison sallagquent
différemment par le méme réactif.

11 est néeessaire d'exmmniner la surface polie avant de Paltaguer ;
on voit ainsi les soufflures, les inelusions, oxydes el scories, le gra-
phite dans la fonte, 'oxydule de cuivre qui apparait en bleu dans le
cuivre, loxyde d'étain dans le bronze, les globules de plomb dans le
Initon. L :

Principanx rénctifs. — Pour aciers el fontes.

Acide picrique = 4 grammes alcool thylique = 100 centimtres cubes

Acide azotique = 4 grammes aleool élhylique = 100 ceplimétres cubes
Acide mita-nitro — 4 grammes aleool éthylique = 100 centimélres cubes

henzo sulfonique
Acide pirrique en solnlion saturée dans I'alcool éthylique

Aprds allagque par un de ces réactifs, la perlite qui est lleutectode
Fea — FedC apparait en noir et peut étre résolue en lamelles alter-
nées de Tervite et eémentite, sous un grossissement de 230 environ.

La ferrite Few n'est atlaquée que lentement, les joinls des grains

e

sont: d'abord -ereusés, puis les différents grains se colovent diffé- |

remment.

La eémentite = FelC n'est pas allaguée.

L'austénite, constituant d’hypertrempe, qui est la solution solide
Fey — C stable 4 chaud. maintenue en état hors d'équilibre & froid
parda trempe, est atlagquée comme la ferrite. [

La martensite constiluant de trempe normale, qui est une solution
hors d'équilibre de carbone dans le fer «, s'allaque lentement avec
mise en évidence d'une structure en aiguilles.

L troostite el la sorbite, qui sonl le constituant de trempe douce

pour la premiére el de revenu pour la deuxitéme, sont attagquées rapi-

dement et apparaissent en noir, mais ne sont pas résolubles au mi-
croscope comme la perlite.

Acide pierique = 2 grammes dissous dans 100 centimétres eubes
d'ean : on ajoute & chaud : soude i 36 B = 25 grammes.

On altagque I'échantillon par le réactif bouillant,

La cémentite est colorée en noir, 1a ferrite n'est pas attagquée.

Ce réactif permet de distinguer aussi les sulfures des oxydes, les
sulfures seuls sont attagués.

Acide chromigque = 2 grammes acide sulfurique & 66 B = 25 centi-
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métres pubes attaque i chaud des earbures complexes des aciars 4
coupe rapide.
~ Gourant d'hydrogéne sur échantillon chauﬂl au rouge attague les
~inclusions d'oxyde de fer FeO.
Agide oxahquc = 2 grammes, eau = 100 grammes permel de diffé-
- rencier MnS et FeS : le sulfure de manganeése est dissous. dans le eas
de Fe8 oudu mélange des deux sulfures 'attaque donne une leinterose.
Réaetifs pour cuivree et allinges: de enivre. — Perchlorure ide
~ fer = 19 grannmes, acide ehlorhvdrique & 22° B = eentimélres cubes-
~ can = 100 centimitres cuhes pour laiton & 67 0/0 de ecuivre.
F Perchlorure de fer = 5 grammes, acide chlovhyiriqueé = 30 centi-
mélres cubes, eau = 100 cenlimitres eubes pour laiton & plus forle
~ leneur en cuivre,
- Perchlorure de fer = 34 grammes. acile chlorh\rdnqm 230 een-
© lim®tres eubes, aleool i Y50 = Ti0 centimélres cubes.
i Oxyde de cuivre ammoniacal, oblenu en précipitant par Pammo-
niaque une dissolution d'un sel de cuivre ¢t en ajoutant un léger
exees d'ammoniagque, jusgn i redissolution du précipilé.

Apriss altaque par ces réactifs, le constitnant g des: laitons appa-
rail en noir, il n'est pas résoluble en lamelles.

Le constituant g des bronges d’aluminium apparail en noir, :l st
riésoluble,

Dins les laitons; les différents grains de la solulion = sont mis en
‘tvidence, on observe quelquefois, quand le laiton renferme les consti-
- luants e et g le 8 d'un grain moins coloré que ' d'un autre, mais
- dans un méme grain g est toujours plus coloré que «.

Dans les bronzes, les réaclifs mettenl en évidence I'hétérogeéndilé
de la solulion « en faisanl apparaitre les dendrites.

Le constituant 8§ apparait en blane bleuté.

L'eutlectoide « 4 & est riésoluble an microscope, il est entourd d'un
liserd de &,

Le constituant & est coloréd en noir par la solution de picrale de
soude indiguée pour les aciers.

Réactif pour aluminium et ses alliages. — Sulfate ferrique 5 &
10 grammes, eau 100 centimétres cubes, colore CuAl? en brun et
* FeAld en gris clair.

! Acide flnorhydrigque =10 cuﬂ.nncl.rwt,ubcq eau = 100 cenlimélres
cubes, met en ‘evidence les grains de l'aluminium.

On enléve la couche noire qui recouvree le mélal aprés celle
allaque avee de Pacide azolique.

Acide fluorhydrique = 1 centimétre cube, eau = 100 cenlimdtres -
cubes, FeAls est coloré ~ en brun clair, MnAl% en brun foneé,
Mg?Si en gris violacé, CuAl2 n'est pas coloré.

NOVH = 4 centimétres cubes, alcool = 100 pour alliages Al — Mg,
Al#Mgi colore en brun. :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

=

et gy e










236 METALLURGIE

On peul aprés dépot polir léegérement la surface cuivrée pour
rendre la macrographie plus apparente, ou bien dissoudre le dépdt

dans I'ammoniaque el, dans ce dernier cas, ce sont les parties primi-

tivement cuivrées, done pures, qui apparaissent en noir.

Galibourg et Ballay préconisent I'emploi de ce réactif pour appré-
cier la profondeur de cémentation des témoins de cémentalion trem-
pés: le constituant martensite se cuivre lrés lentement, la cassure
du témoin cémenté el trempé ne se cuivre que dans les parties non
cémentées.

Ce méme réactif permet aussi d’apprécier I'hétérogénéité de trempe,
parce que le constituant de trempe douce se cuivre plus facllemem
que la martensite.

Reéactif de Fry. — HCl = 120 centimétres cubes, H20 =100 centi-
métres cubes chlorure cuivreux cristallisé = 90 grammes. Dans
le cas des aciers ordinaires dont 1a tenenr en C est inférieure & 0.2,
ce réactif permet de déceler les endroits qui ont subi des efforts
supérieurs & la limile élastique. Ces endroils noircissenl d'une fagon
plus intense que les autres parties de la piéce qui ont suppurlé des
fatigues moindres. On immerge la surface polie dans le réactif, et
quand l'effet cherché est obtenu, il ne faut pas laver 4 P'eau, ‘car Ia
surface de I'échantillon se recouvrirait d'une couche de ‘cnivre, mais
laver & l'alcool.

11 faut en outre, pour que les lignes de glissement' soient mises en
évidence, qu’il s'écoule un certain temps, assez long, entre le moment
de la déformalion el celui de I'atlaque par le réactif : on oblient un
vieillissement artificiel par un chauffage i 200° pendant quelques
minutes, de Péchantillon, dans un bain d’huile par exemple.

Résultats fournis par la macrographie. — L'essai de macro-
graphie permet de rechercher la retassure dans les pidees examinées:
il guide dans le choix des emplacements, des prélévements effectués
pour l'analyse chimique, pour I'examen micrographique et pour Ia
fabrication des éprouveltes d'essais mécumqucs.

La structure de I'alliage est mise en évidence parce que la solidifi-
cation des métaux purs et des alliages métalliques progresse avec
des vitesses différentes suivant généralement trois directions et dé-
termine des dendriles qoi sont encheviétrées aprés solidification to-
tale. La composition chimique d'une dendrite n'est pas homogéne, le
centre est plus pur que la périphérie et cette hétérogénéité permet
de le mettre en évidence par une attaque. Les dendrites sont ali-
gnées par les différents traitements mécaniques que 1'on fait subir
au métal. L'essai de macrostructure permet de reconnaitre 'orienta-
tion des dendrites el de savoir si une piéce est brut de coulée on
laminée. si elle est découpée ou matrice, 'l y a des -wudure-!. done
de vérifier son mode de fabrication.
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. X. — TREMPE, RECUIT, REVENU

iy L

Définition de la frempe.

La trempe esl une opération qui consiste i refroidir brusquement
un produit métallurgique porté a une température élevée bien défi-
finie, afin d'en modifier ‘les propriétés. !

i Les modifications obtenues sont variables snivant les produits ;
 dans le cas des aciers durs et mi-durs on recherche une augmenia-
i tion de la dureld, dans le cas desaciers doux, une homogénéisation ;
~ pour Yes br Jume ang tation de la malléabilité.
Pour qu'un produit métallurgique prenne la trempe, il est néces-
- saire que le réchauffage permette de modifier 1a nature ou la propor-
. tion des constituants de l'alliage qui existenl normaléement & la
.~ lempérature ordinaire. ;
Trempe des aclers. — L'élévation de la lempérature produil une

modification de la nature des constituants. I
i Les composants normaunx a froid de lacicr sont le fer sous la
+  forme « magnétique et le carbure de fer Fe3C ou cémentite.

Pendant le réchauffage, lorsque la température atteint eelle des
points de transformation, température variable avee la leneur en
carbone de l'acier ainsi que lindique la figure 44, le fer « se trans-
forme en v non magnétique qui dissout le carbure de fer,

Le refroidissement suffisammment rapide du wétal ainsi transformé
permet de modifier les proprifétés qu'il avail avant trempe.

Facteurs e la trempe. — Ce sonl la composition chimique, la
vitesse ‘de refroidissement, la tempéralure maximum de chauflage
avanl trempe. Nous venons de voir qu'il y 4 une tempéralure mini-
mum de trempe qui est la température du peint de transformation
le plus élevé de I'acier considéré. Au refroidissement la transforma-
tion se produit & une température plus basse qu'au chanffage ;
I'écart de ces températures varie avec la vilesse de refroidissement,

La température dez points de transformalion au refroidissement
~s'ahaisse 4 mesure que la vitesse de refroidi t augmente ; tant
que celle température reste supérieure & 600=, I'acier angmente 1égé-
rement de dureté, il est formé de troostite.
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“Pour une certaing valeur de la vitesse de refroidissement, on ob-
serve l'apparilion d'un deuxiéme point de transformation vers :-hlJ'
le premier restant aux environs de 600°.

Une augmentation notable de la dureté coincide avec 1’ appar:tlon
de ce denxidme point de transformation et l'acier est formé de mar-
tensite. Celle vilesse de refroidissement est dile vitesse critique de
trempe,

Si la vitesse de refroidissement continue & augmenter, le premier
point de transformation disparail et seul persiste celui qui se pro-
duit & basse température ; la dureté de 'acier diminue, il est {ormé
d'austénite.

On fait varier la vitesse de trempe pour un méme acier soit en |
modifiant la nature du bain de lrempe ou sa lempéralure, l'eau

-froide est plus aclive que l'huile, soit en modifiant la température
de trempe, une augmentation de température correspond & une
augmenlalion de la vilesse de refroidissement.

On n'a pas intérét en général & adopter unc lempérature de trempe
trop élevée pour éviler un grossissemenl exagéré des grains de
I'acier et la fragilité quien résulterait ; en pratique la tem pérature
de tempe correcte est supérienre de 50* 4 celle du point de transfor-
mation le plus éleveé de 'acier considéré.

Exceplionnellement pour les aciers rapides, la lempérature de
trempe est veisine de la tempéralure de fusion.

Il faut en effet, pour que la trempe modifie les propriétés du
métal que le carbure de fer entre en solution dans le fer pendant
le réchauffage qui pricéde la trempe ; dans le cas des aciers ordi-
naires, cette dissolution s'effectue aisémentl pour des températures
voisines de celle du point de transformation supérieur, d'oii la régle
que nous avons indiqude.

Dans le cas des aciers vapides au contraire, il y a des carbures
complexes contenant du chrome, du tungsténe, difficiles 4 dissoudre
dans le fer, d'oli la nécessilé d'élever le plus possible la température
pour diminuer la durée du chauffage nécessaire pour que la disso-
lution se produise.

Influence de la composition. — Les maodifications apportées
par la trempe varient avee la composition de l'acier.

La figure 45 donne les variations de la dureté des aciers ordi-
naires en fonction de la leneur en carbone en supposant que ln
trempe a donné ponr ehacun deux le maximum de dureté.

_ L'addition de certains corps lel le manganése le nickel, le chrome

agil dans le méme sens qu'une angmentation de la vilesse de refroi-
dissement et il existe une teneur pour laquelle la yitesse de refroi-
dissement i l'air est la vitesse critigue de trempe; acier correspon-
dant est alors dit auto-trempant.

Pour de fortes proportions de ces éléments, 'acier peul étre nor-
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en tous les points pendant 4 trempe, the Vitesse de refroidissenient
suffisante pour oblenir de la martensite et avoir aprés trempe ung
structure homogéne dans toute I'épaisscur.

Porr les pieces de gros volume ce résultat est impossible & obf.emr 3
la vitesse sera suffisante pour donner de la marlensile, seulement &
la périphérie, mais ne le sera pas i cceur ou se formeéra la troostile :
il en résulte qu'aprés trempe la structurc n'est pas homogéne dans
loute I'épaisseur, ainsi que la dureté qui décroildcpms 1¢ bord jus-
qu'au milien.

L‘addltlun d'élément comme le chrome & I acier, difnindant la vi-
tesse critique de trempe, permet de réaliser des trempes ]iomog1 nes
méme pour les fortes épaisseurs : on dil qu'il favorise la pénétration
de la r.rempe !

Infly du bain de trempe. — La nature du bain de trempe q
a une action sur la vitesse de refroidissement: Le Chatelier a trouvé
pour des tchantillons d'acier de 18 millimitres de diamétre que le |
lemps nécessaire pour faire passer, pendant la trempe, la température
de 700* 4 100 était six secondes dans I'eau pure & 20°; six secondes |
vingl-cing dans 'eau salée sal.urLc sept secondes soixanle-quinze |
dans eau pure a 50° : quarante-cing secondes dans l'huile de colza.

Dans la Technique modepne en 1926, Hébert a indiqué les résultats |
de ses expériences sur le pouvoir trempant de différents liquides. 11 |
a trouvé que 'addition de chlorure de sodium & l'ean en ang- |
mente le pouvoir de trempe avec un maximum d'effel pour une |
teneur de 150 grimmes par litre ; 1'acide sulfurique a le méme effet |
avec un maximum pour une teneur de 30 centimétres cubes* par
litre d'eaun ; 20 grammes de ferrocyanure de polassinm ont le méme
effet que 150 grammes de chlorure de sodium.

Au contriire I'addition de savon, de gomme arabique, de chaux |
diminuent le pouveir trempant de 'eau. ;
Les variations de la température du bain de trempe ont une in-
fluence sur la vilesse de refroidissement : dans le cas de I'eau pure
la température dépasse 30¢, dés que la trempe que l'on y obtient devient
irréguliére ; 'addition de chlorure de sodium ou de ‘ehlorure de cal-

cium atténue cetle senslbilité,

. Défauts de trempe. — La formation de martensite se produit
avee angmentation de volume et délermine la naissance de lensions
internes parfois suffisantes pour provoquer la rupture des picces.

On choisit un bain de trempe plus ou moins actif suivant la nature
de l'acier, la forme et les dimensions des pitces, de facon & obtenir le
plus grand durcissement possible sans cassure. On limite aussi les
chances de tapures en faisanl le revenu immédiatement apres
la trempe ; en sortant la piéce du bain de trempe avant complet re-
I;uidisaemenl quand sa lempéralure est au-dessous de 200°. Celle
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appréciation du degié de refroidissement obtenu. 11 est plus facile
~de limiter l'action du bain en en prenant un volume limité, déter-
miné suivant l'importance de la piéce ; une & deux fois le poids de
~la pitce, dans le cas de T'eau. De eelte fagon, 'action du bain éner-
gique au débhut, diminue d'intensité 4 mesure que 'eau se réchaunffe.

11 se produit péndant Ia trempe des déformations du fait de I'ang-
mentation de volume conséeutive 4 la formation de martensite ; ces
~ déformations sont obligatoires et ne peuvent étre évitées. 1 n'en est
pas de méme de celles qui se produisent soil pendant le chauffage,
parce que les | sont mal sout dans le four, soit pendant le
~ trangport du four ai baint on les évite par 1'emploi de monlages
~appropriés.

De méme pendant 'immersion des pieces dans le bain il peut

- encore s¢ produire des déformations parce que le refroidissement
'_ ne se produil pas en tous les points de la surface au méme instant:
~on lrempera suivant leur axe les picdces qui ont un axe de symétrie ;

on ulilisera dans le méme but des appareils de !.ruupeh._qcts Ilquldcs

~ en place de la trétpe par imuersion ; avee ¢es appareils 'on pent

~dans le cas des picces creuses tremper en méme lemps Vintérieur ot

- l'extérienr.

Fours'de trempes., — Ils doivent permettre d'obtenir d'une fagon
- précise Ja température dé trempe. Les fours & gaz de ville ou de
- gazogines pér‘!'ﬂetlen‘t un réglage préeis de Ia température et 'ob-
tention duie atmll:lsphér{. réductrice,

Un perfectionnemenba é1é apporté & ees fours par I'utilisation de
‘briques de forme dpécmle. dans la construclion des parois, soit des
pieds-droits, soit de la voile. Ces brigues sont perlées d'un grand
nomhre de petits canaux qui débouchent d'un coté & Uintérieur du
four et de autre dans une chambre ofi se fait 1¢ mélange dair et de
gaz dans les proportions voulues pour que la combustion soil com-
pléte. La combustion se fait dans les cananx cux-ménes. lés briques

_se réchaunffent et rayonnent la chaleur A Minlérienr du four.

Tes fours tlectriques commencenl & se répandre, surftout ceux dont
la résistance est mélallique, ils se préfent trés bien 4 la régulation
- automatique de la température ‘et les résistances en alliage nickel-
chronie supportent suffisamment longlenmps les températures de

_l‘remﬂc C'est 1e prix du courant qui en limite l'emploi.

Les fours & bain sont trés ulilises pour les petites pidees, 4 cause
de Ta rapidité ‘et de la régularité dn chauffage.
Le bain de plomb permet de ehauffer ‘de 3500 jusqu'i 900° on le

- recouvre de charbon de Dois Pour éviter son oxydation.

Le chlorare de Paryum exenipt de sulfates est utilisé mn‘me bain
entre 9600 et 1.3007:
‘011 abaigse son point de fusion en le mélangeant avee du chlorure
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220/0 de chlorure de potassium abaissent la tuupér&mro de fusion i
635

G0 O,fl] de chlorure de polassium I'abaissent 4 690°.

Ces bains de chlorures décarburenl I'acier dur. Pour éviler celle
décarburation, on y ajoute quelquefois des cyanures de sodium  ou
de potassium sans parvenir 4 éviter complétement cet inconvénient.

Aussi, pour le réchauffage des pitces qui ne doivent pas ftre dé-
carburées superficiellement, on utilise maintenant des bains de cya-
nure de sodium ou de potassium additionnés de chlorure de sodium
et de carbonate de sodium, identiques i ceux utilisés dans la cé-
mentation superficielle des petites picees : il faut prendre la: précan-
lion d'évacuer soigneusement les vapeurs trés loxiques qui s'en dé-
gagent.

Revenu.

Son but est de diminuer les effets de la trempe et d'atténuer ou de
faire disparailre les tensions inlernes.

Dans le cas des aciers trempés, il consiste en un chauffage a une
température inférieure i celle des points de transformation.

Le revenu modifiela nature des constituants de trempe : l'austénite
se transforme en martensite qui se transforme en sorbite, consti-
tuant analogue 4 la troostite ; la sorbile se transforme enfin en
perlite. La martensite est le constituant le pJus dur et le plus fra-
gile : pendant le revenu d'un aeier trempé 4 'étal de martensite, on
observe i mesure que la température croit; une diminution de
la dureté et une augmentation de la résilience qui passe par un
maximum entre 600° et 7007, tandis que la dureté est encore pour
ces températures légérement supérieure a celle du produit recuit.

11 résulte de cette constatation que le trailement thermique
permet d'améliorer simultanément toules les propriétés des aciers.

Le maximum de la résilience aprés revenu est d'autant plus élevé
que la trempe a été plus énergique.

Lorsque la trempe a provoqué la formation d'austénite, le revenu
commence par provoquer une augmenlation de la dureté puisque
I'austénite se transforme en martensite : les propriétés se modifient
ensuite comme dans le cas précédent.

Le revenu eslt fonction de la température et de la durée du chauf-
fage qui agissenl dans le méme sens.

On peut oblenir le méme résultat soil par un revenu & r.erupéra-
ture élevée pendant nn temps court, soit par un revenu o tempéra-
ture plus basse pendant plus longtemps.

11 semble bien, d'aprés les expériences de Guillet el Portevin, que la
coloration superficiclle du métal soit idenlique dans les deux cas
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et constitue un indicateur de revenu. Celle propriété est tréquem-

ment utilisée pour définir le revenu des outils.
Pour chaque température il y a une durée limite de revénu aun deli

~ de laquelle les variations de propriélés mécaniques deviennent trés

faibles.

Procédés de chaufinge. — La température doil aussi pricise que
dans le cas de la trempe. On utilise pour chauffer les grosses pidces
des fours & gaz ou des fours électriques & résistances ; pour les pe-

~ tites pitees, des bains liquides, par exemple :

Jusqu'a 300" I'buile de colza ; ;
Jusqu'a 500° un mélange d'azotale et d'azolile suivanl les propor-
Lions suivantes ;

Azotate de polassium......... 2 0 20 40 50 50 60 B0 {00

~ Azolite de sodium............. 100 80 60 50 .45 40 20 0

Température de fusion......... 280 230 172 145 137 {45 220 335
A partir de 500° on peul utiliser le mélange des chlorures suivants

Chlorure de soidinm 1 ;
Chlorure de polassium {;
Chlorure de caleium 2;

Une méthode de revenu intéressante pour les petites piéees, con-

sisle 4 les réchauffer dans un bain salin dontla température d fu-
sion est égale & la température derevenu & réaliser : on réchauffle le

‘bain & une température supérieure de 50° environ i celle de sa [u-

sion, avant d'y plonger la pidce & revenir. Etant froide, celle-ci se
recouvre, dés son immersion, d'une conche de sel solidifié ; on saura
que la température de la sarface de la piéce est égale a la tempéra-
ture de fusion du sel quand la couche de sel qui la recouvrail dispa-
raitra.

Vitesse de refroidissement apres revenu. — Le refroidissement
rapide permet de mieux définir la durée de revenu que le refroidisse-
ment lent, mais il délermine la formalion de tensions: dans le cas
des aciers nickel-chrome, le refroidissement doil étre rapide, pour

- éviter de rendre le métal fragile.

Tfempe et revenu des alliages légers d'aluminium.

Ces alliages dont le type estle duralumin sont formés des combi-
naisons Al2Cu, Mg28i et d'une solution zolide de ces combinaisons
dans l'aluminium. La solubilité des comnbinaisons dans I'aluminium
augmente avec la température. Le réchauffage permel, pour cetle
raison, de modifier la proportion des constituants de 'alliage, et la
trempe maintiendra & froid cetle proportion. Le métal est alors en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



244 METALLURGIE 4 !

état hors d'équilibre, la solution solide élant sursaturée de eombi-
naisons. -
Le revenu permel de détruire pette sursaturation et détermine la
précipitation des combinaisons en exces, Etant donné la basse tem-
pérature nécessitée pour effectuer le revenu, ce dépdt se produit sons
In forme de trés fines particules réparties dans toute la masse : lear
dlal d'extréme division est la cause de 'augmentation de dureté qui
&¢ produit pendant le revenu ; la trempe adoucit 'alliage, le dureis-
sement n'est obtenu que par revenu, b
Pour le duralumin la température de trempe est de 475 : la tem-
pérature de revenu est la température ambiante, sa durée étant de
quarante-huit heures environ. Si le revenu est effectué a 1500, le |
maximum de durcissement est obtenu en quelques heures, Pour cer-
tains alliages d’aluminium comme ceux contenant 5 0/0 de cunivre
la température de trempe est identique 4 celle du duralumin, majs-
l¢ revenn doit étre effectué i 1500, |

Recuit. |

Le recuil consiste en un'chauffage des produits métallurgiques i |
température plus ou moins élevée, suivi d'un refroidissement lent. 11
st utilisé pour détruire la trempe, pour détruire 1'écrouissage, pour
amé liorer la structure des produits bruts de coulée ou surchauffés.

Destruction de la trempe.— Elle permet de récupérer les
pigces qui ont été trop déformées pendant la trempe; aprés recuit.
elles peuvent étre redressées el traitées i nouveaun correctement.

La température de recuil des aciers trempés est la méme que celle
de la trempe et les deux traitements ne difféerent que par la vitesse
de refroidissemeni qui doit &tre lente dans le cas du recuit.

11 est un cas cependant, eelui des aciers trempanta 'air, ot l'on a
intérét i recuire i une température inférieure 4 celle des points de
teansformations, 4 cause de la difficuité de réduoire suffisamment la
vitesse de refroidissement pour ne pas tremper ; le recuit dans ce
cas est un revenu poussé au maximum, 4

Destruction de l'écrounissage. — L'éerounissage augmente la
charge de ruplure, la limite élastique et la dureté des métaux; il en
diminue les allongements, la striction et la résilience et détermine la
formation de tensions inlernes qui réduisent les efforts que 1'on peut
demander au métal, pendant son utilisation, sans qu'il se rompe.

Le recuit permet de détruire soit complétement, soit partiellement,
I'écronissage. L'étude de la variation des propriétés mécaniques des
métaux on allinges écrouis, en fonclion de la température de recuil,
montre que tant que la température reste inférieure i une certajne
yaleur définie pour chaque produit métallurgique, il n'y a pas de
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maldification sensible des propriétés, A parlir de gelte temperature
;p variations de propriétés deviennenlt trés i mportantes avee 1'aung-
mentation de la température, c'est la période de détente, puis elles
stent constanles pendant tout un intervalle de tempéralures, corres-

pondaul au recuit complet : pour des températures supirienres, les
propriétés diminuent, il y a surchauffe,
~ Les températures de ces différents intervalles varient avecla nature
géﬁ_es produits métallurgiques mais ne dépendent pas do degré
' d'écrouissage : nous indiquons ci-dessous ces lempératures pour les
Ewincipaux.
y
f'.-, TEMPERATURE
1 METAL et ™
4 Détente Hecuit complet
Enbere: oo e vatin 150-300° A00-700=
Laiton 90-10. . DL SN = 200-400° (00-7000
| Lailon 67-33 et El] 105 i G 275-300° 750-800°
i) B e e S s e e 200-700¢ T00-9002
|| Maillechort. . 1 T00°
&l Aluminium . 100-350° 330-4500
550-7000 650-800¢
150
6500
650°
Température
ordinaire

Cas des délormations locales. — Un métal déformé sous un
| effort légérement supérieur a sa limite élastique, puis reeuit a une
| lempérature trop basse devienl anormalement fragile: ce phenoméne
| sohser\re sur une tole d'acier doux pliée 4 froid et recuite aux envi-
ﬂms de 600° ; la zone fragl]a g2 trouve a4 une certaine distance du
- sommel de 1" angle Un recuit & température correste permet d'éviter
cette fragilité.
Reeuit des produits bruts de aoulee. — Son_but est de donner
Cdel homogénéité & la structure el d'améliorer, comme conséquence,
les proprietés mécaniques des produits bruts de conlée : de détruire
| les tensions internes, qu’ils contiennent et qui peuvent en détermi-
| ner Ja rupture.

Dans le cas de piéces en fonie, un recuit & G00° sans dépasser 625
ml\rl d'un refroidissement lent pendant vingl-qualre & quarante-
hult heures permet d'atteindre ce hut.
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Régénération des aclers surchaufiés. — Le séjour de l'acier
température ¢levée provoque le grossissement des grains qui rend le
métal fragile.

Pour faire disparaitre cetle fragilité, on réchaufe I'acier i une
température légérement supérieure & celle de son point de transfor-
mation le plus élevé. La transformation du fer = en fer ¢ se fait avee
multiplication du nombre des grains, donc diminution de leur vo--f
lume : pendanr. le refroidissement suivant, chaque grain de fer y ne
donne qu'un grain de fer « Griice 4 cette transformation indirecte,
la n'*géné ration de l'acier est possible, & condition quela durée du
‘sfjour & la température de recuit ne soit pas trop prolongée, pour uei
pas provoquer le grossissement du fer 1.

Un acier bralé ne peul pas étre re-gencr:- par ce trailement ; pcn--
dant son séjour 4 haule température, les grains onl grossi |lnns le
cas de la surchauffe, el se sonl plus ou moins oxydés sur leur pour-
tour. L'oxyde ainsi formé ne peut pas étre réduit par recuit mais
seulement par une désoxydation pendant une nouvelle fusion du |
mélal.

Trempe des aciers cémentés. — Nous trailons ici celte quealion,‘l

parce que le traitement correct nécessite une régénéralion dela pal:—
tie non cémentie.
. Pour oblenir une profondeur de cémentalion suffisante, on esr.
conduit & faire séjourmer l'acier 4 température élevée pendanl un
temps assez long ; d'ou résulle la formation de gros grains dans
I'acier extra-doux qui conslitue le cceur de la pn}ce cémentée.

Aprés cémentation lout se passe comme si la surface de la piéce
élail constituée par un acier dur el la principale propriété dema.nde’ie
aux piecescémentées étant de preseuler une grande dureté, on trempe
la pitce de fagon 4 oblenir le maximum de dureté en surface.

Ce résultal est obtenu en trempant a 800

Par ce traitement on n'a pas détruit la fragilité de 1"ime qui a é1é
surchanffée, ainsi que nous 'avons indiqué. On ne parviendra 4 la
régénérer que par un recuit & bonne température, 950°, ou mieux par
une trempe & 'ean i la méme température. Cette trempe durcit en
mime temps la surface mais moins que celle effectuée & B00® parce
quil y a hypertrempe ; d'oi la nécessité dans le cas oil l'on veut
obtenir des pitces cémentées qui aprés trempe seront en méme tenps
trés dures et peu fragiles, de proce:ler & la double trempe en exdé-
cutant d'abord une premiére trempe & 950¢ dite de régénération,
puis ensuite une deuxiéme tremped 800° qui donnera le maximum de
dureté possible & la surface.

Coalescence. — Le recuit prolongé d'un produit métallurgique
détermine le grossissement des grains, et quand ily a deux consti-
tuants, les éléments de méme nature ont lendance & se grouper, ce
qui améne une modification des propriétés du métal.
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Dn.nu le cas de l'acier, les la.melles de la cémenllle qui entre dans
onstitution de la perlite se transforment en globules, quand la
lempiérature de recuit oscille [autour du point de transformation le
plus bas. Cette modification produil une diminution de la charge de
ture et une augmentation de la malléabilité qni favorise l'em-
Lissage.

Un acier coalescé prend difficilement la trempe, parce que le car-
re de fer étant groupé. se dissout moins facilement que lorsqu'il
tris divisé, comme dans 'acier normal.

~ Fonte malléable américaine. — On |'obtient par un recuit pro-
longé de pitees en fonte blanche, & une lempérature de 880° a 930°.
t;uiw d'un refroidissement tris lent. Le carbure de fer de la fonte
initiale se décompose pendant le chauffage, en fer el graphite ; ce
ﬂermer en forme de nodules.

- La composition de la fonte iniliale est généralement la suivante :

_ Carbone = 2,6 4 2,8; Siliciom = 1,2 4 0,8; Manganése = 0,24 0,3;
- Soufre = 0,45 & 0,10; Phosphore = 0,10 & 0,18. 3

La durée du recuit est de soixante heures environ ; le refroidisse-
lii_n_ent se fait 4 la vilesse de 6° 4 I'heure de 900" & 7500, puis de 225 &
Theure de 750 a 700°, de 3* 4 I'heure de 500¢ 4 600°, puis plus rapide-
ment. Les caractéristiques moyennes de la fonte malléable ainsi
Eﬁhlenuc sont :

=33 44 kllogramml.a par mnlllmetre earre ;
:\ 0/0 =12 420

Diagra ‘de trait t thermique des aciers. — Pour com-
| pléter ce chapitre, nous croyons utile de reproduire un diagramme
| #abli par La Rockwell Ce, des Ktats-Unis, adapté par nous i
| I'échelle des températures usuelles en France et qui contient tous les

renseignements nécessaires au traitement thermigque des aciers de
~toule teneur en carbone, de 0 & 1,6 0/0.

Les colonnes verticales du tableau portent les températures ainsi
que les indications des couleurs correspondant 4 chacune de
| tes lempératures. En face des températures de revenu sont indiqués
| les ontils auxquels ces températures sont généralement appliquées.

Au bas du diagr'tmme sont portées les leneurs en carbone pratique-
| ment possibles; sur l'ordonnée correspondant i chaque teneur, on

peul lire les emplois des aciers de cette composition.

En haut du tablean, un diagramme des points critiques indique les
| lempératures de trempe et de recuil qui conviennent aux aciers de
| tomposition usuelle.

Pour le Diagramme de traitement thermique de Uacier,
voir pages 248 et 240,
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Tableati diagramme du traitement thermique e
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enivre i liital, de sull’ure. Cuss. Le mincrul grillé est ensuite fondu.
§ Giritlage. — Celle opération est effectude par I'un des procédés sui-
vanls dont le choix dépend el de la nature du minerai et des condi-
jons particulitres 4 chaque usine.
* En tas, en stalles (Las entourds deinurs) ou en kilns (petils fours
i euve), pour les minerais en moreeaux;

2+ Sur des fours d tableties, pour les minerais menus. Ces fours
“sont constituds essentliellement par une série de tablettes étagées ;' le
minerai arrivant sur la tablette supérieure est poussé au moyen de
' bles sur la tablette immédiatement inférieure et ainsi de suite jus-
quu la tablette la plus basse d'on il est extrait. L'air de grillage cir-
‘cule en sens inverse. Le rablage peut étre effectué & la main (four
B alétra) ou mécaniquement (four Mae Dougall, Herreschoff, Kleptko
‘el Wedge). Pour ces, derniers fours, les soles sont rondes el les
rdbles, qui, dans certains cas, sont refroidis par circulation d'ean,
Cournent autour d'un axe vertical creux; le minerai est entrainé
Calternativement sur unessole, du centre au bord et sur la sole sui-
vante du bord au centre. Le four Wedge est le plus perfectionné; il
i 10 métres de hauteur et ses soles ont G métres de diamétre : I'arbre
creux o 02,80 de dinmétre intérieur, ce qui permet & un hommo 'y
~ passer pour les réparations;
- 3° Dans des fours & réverbdre. Ces fours sont constilués en principe
par une trés longue sole chauffée & une extrémité par un fover &
-~ grille. Le minerai est chargé a4 l'extrémité opposée du foyer et trans-
- porté par riblage ou par pelletage au voisinage de l'autel. Dans le
~ but de réduire la main-d'euvree, Pon utilise 1'un des dispositifs
- snivanls : rdbles mécanigues ; soles tournant autour d'un axe vertical,
- lavonte @ lagquelle pendent des rables restant fixe; fours entiérement
mobiles autour d'un axe horizontal ou mieux autour d'un axe incliné.
- Le chauffage est effectué comime dans le four & reverbiére ordinaire
by par foyer placé a I'une des extrémités du four,

Ce sonl les fowrs d tablettes et les fowrs ¢ reverbéres qui sont le plus

"gém'-raloment utilisés dans la métallurgie du cuivre, les derniers

~tout particulitrement pour le traitement des minéraux arsénieux et

mllmnnwux.

4o Au convertisseur. — Les appareils de ee type, qui seront déerits

L an chapitre du plomb, se divisent en deux groupes : convertisseurs
- par soufflage et convertisseurs par aspiration. Ce sont ces derniers
~qui ont été employés dans certains cas pour griller des minerais

_ﬂe cuivre, A Garfield, fonctionne une table horizontale type de
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jecté dans le four un peu au-dessus du niveau des luyéres, au moyen
d'une petite quantité d’air sous pression. On est .,u'lné o l‘!'dl.lll‘t. .
ainsi de 50 0/0 la consommation de coke, mais on n'a pas oblenu -
de résultals favorables en supprimant lotalement le coke de la
charge.

Les scories provenant de la fusion pour matles peuvent élre uli-
lisées & la fabrication de pavés par moulage ow i la fabrication de
silico-caleaires. 4

Fusions pyritigue el semi-pyritigue. — Cerlains minerais
peuvent élre fondus pour matles directement sans grillage partiel
préalable. Ce mode de traitement constitue la fusion pyritique, Au
cours de la fusion, une grande partie du fer est scorifide. 11 n'y a pas
de combustible & uliliser, la combustion du fer et du soufre appor-
lant les calories nécessaires i l'opération. La fusion pyritique est lrés
pen employie.

La fusion semi-pyritique est d'un emploi plus répandu. Elle con-
siste & effectuer la fusion oxydante en présence d'une certaine quan-
tité de combustible, tdujours bien inférienre i celle employée dans la
fusion ordinaire pour mattes (de 3 & 8 0/0 du lit de fusion}. La quan-
tité d'air necessaire est irés grande. Liopéralion se fail dans un
waler-jackel pouvant passer des quantilés importantes de minerai el
possédant de grandes luyéres. 3

La fusion semi-pyritique peut s'appliguer & toul produil contenant
plus de 200 de S ponr 100 de Cu el une quantité de silice libre assez 1
élvéée pour scorifier le FeO qui se forme, ;

Convertissage de la matle. — Dans celle opération, la matle est
teansformée en cuivre brut. Pour cela, la matle fondue contenant |
de 45 4 50 0/0 de cuivre est versée dans un converlisseur de revéte- |
ment siliceux. L'on ¥ insuffle de air qui oxyde le fer de la malle;
l'oxyde formé est scorifiée par la silice du revélement. Le sulfure de
cuivre s'oxyde pour donner finalement du cnivree métallique suivant
les réactions :

3Cu28 + 60 = 20020 + Cu?S - 2502
20u20 + Cu?S = 502 + GiCu.

Le revétement s'use teés rapidement ; il dure de 64 9 charges en
moyenne, Aussi, dans les usines utilisant les convertisseurs i revite-
ment acide, U'entretien des revélements joue un role primordial. Il y a
lien d'ajouler que le prix de I'usine est grevé de I'établissement d'un
atelier de gar nissage important.

Les métaux précieux du lit de fusion, passés dans la matte, se
retronvent en totalité dans le cuivre brut.

Les convertisseurs employés pour cetle opération sont de deux
sortes : la cornue verlicale et le convertisseur cylindrique # axe ho-
rizontal &
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Pour remédier & 'usure trés rapide du revélement acide, 'on uti-
lise actuellemenl des converlisseurs 4 revétement basique, ne parti-
cipant pas aux réactions; la silice nécessaire i la scorificalion de
I'oxyde de fer est fournie par un minerai de composilion appropriée

~ et ajouté i la matte fondue. Pour éviler que lasilice ne réagisse sur

le revétement basique, I'on a recours au tour de main suivanl :
lorsqu’on utilise un revétement neuf, on effeclue la conversion de la

- malte sans addition de silice; il se forme de I'oxyde Fe304 dont on en-

duitle revétement en faisant basculer le converlisseur autour de son
axe. Cet enduil qui ne fond qu'd 1.500° ne sera pas altaqué au cours
des opérations ultérieures ou la température alleinte est bien moins
elevie.,

11 existe deux types de convertisseurs basiques : le cylindrique ho-
rizontal et le verlical: ce dernier est caractérisé par un fort dia-
métre (6 métres de diamétre extérieur) et une faible hauteur.

L appareil horizontal (Pierre Smith) utilisé aux usines de Baltimore
a Jmetres de diamétre intérieur, 6=,90 de long ; 'enveloppe est cons-
située par une tole de 18 millimeétres, I1 est muni de 32 tuyeres de
31 millimétres de diamétre placées sur le coté de I'appareil. Des bri-
leurs 4 huile lourde sont utilisés pour le séchage du revétement ainsi
que pour remédier & des abaissements de température pouvant se
produire au cours de I'opération. La charge se compose de 40 tonnes
de matte fondue et de 3 tonmes de minerai siliceux, séché avan-
chargement au moyen des gaz du convertisseur; le mélange est
sonfflé a raison de 220 métres cubes a'air par minute et ce, pendant
trente & quarante minutes. Aprés ce premier soufflage, on bascule
le convertisseur et fait écouler la scorie par une ouverture meénagée
dans la paroi opposée anx tuyéres. On fait une nouvelle charge de
matte et de minerai, souffle & nouveau et recommence la méme série
d'opérations jusqu'a ce que le convertisseur soit rempli de matte
blanche (65 & 72 0/0 de cuivre, 94 5 0/0 de fer et de 23 a 21 0/0 de
soufre). On continue alors 4 souffler jusqu'a ce que toute la charge
s0it convertie en cuivre. Ce dernier soufflage peut durer de quatre a
sept heures. La scorie, trés pAteuse pendant cette derniére période, est
laissée dans le convertisseur, le cuivre s'écoulant en dessous d'elle
par un trou de coulée ménagé dans la paroi latérale du convertissenr.
Cette scorie réagit avec la charge de matte que l'on verse dans le
convertisseur pour commencer un nouveau cycle d'opérations. Le
cuivre estconlé dans une poche et de i en lingotiére.

Actuellement, 80 0/0 de la production mondiale de cuivre est obte-
nue au convertisseur basique.

Traitement de la matte an réverbire. — Le convertissage de la
matte peut g'effectuer au four 4 réverbére suivant un principe ana-
logue & eelui du convertisseur, par la méthode dite du « réacteur ».
Cellg-ci consiste a insuffler sur le bain de matte simultanément de la
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vapenr surchauffée, de 1'air et du sable. Ce procédé est applicable
dgalement au raffinage dn cuivree noir ou brut.

Altfinage du cuivre brul. — Au cours du converlissage, la plus
grande partie des impuretés que contenait la maltte a é1é éliminde ; il
en reste cependant une quantité trop grande pour que le enivre soit
utilisable ; il y a done lieu de Uaffiner.

Pour cala les lingols de cuivre noir sont fondus lentement ayu ré-
verhere ; apres un houillpnnement qui se produit an tl(hul I'on effec-
tue le premier « perchage » qui a pour but de rt-rluilc Toxyde de
cuivre Cu20 formé; ce perchage st réalisé en 1nt;mlurmm dnns le
bain une perche de bois vert; il en résulte un vif dégagement de gaz
réducteurs qui entrainent la majeure partie de Vacide sulfureux
maintenu en solution. On projetle sur le hain du charbon, et effectue
un second perchage ; on oblient alors un cuivre i cassure fine et
soyeuse. Il faut laisser dans le cuivre une faible gquantité doxyde
qui semble nentraliser l'effel des éléments étrangers.

Quand le minerai de cuivre contient de I'argent, ce dernier mdétal
se trouve dans lg cuivre brut et en est:retiré par liquation. Pour
cela, on méle ap euivre fondu une certaine guantité de plomb et 'on
refrpidit hmsquomem I'alliage coulé en disques. Ces disques sont
réchanffés trés lentement et, deés que la lemp.-r'l.lurr- est assez ¢le-
vie, le plomh s'en ceoule, gntrainant ayee lni tout ;i argent. Le cuivre
est ensuite raffing et le plomb avgentifére coupellé commeil aemc\pil-
qué au chapitre du plomb. Cetle fagon d'opérer tend de plus en plus
i céder le pas au raffinage r]eurol)uqqe.

Les fours & réverbere employés pour I'affinage ont regu toutes les
améliorations déconlant de Fapplication des prngrbh les ];Ill.l‘ﬁ ricents
concernant le chauffuge. L'on a construit des fours & reveélement ha-
sigque : gole pn magnesie, picdroils el vonte en clll'omite

Raffinage électrolyligue. — Le cuivre produit anx fonrs d'affi-
nage renfering les mélaux précieux contenus dans les minerais ainsi
que de trés petites quantités d'impuretés ; pour oblenir du cuivre de
tris grande puretd (90,90 0/0 Cu) et de trés haute conduetibilité, il
est nécessaire de sonmettre le cuivre d'affinage & un raflinage élec-
trolytique.

Le cuivre, i 8a sortie du réverbére, est could en lames de 2 centi-
metres d'épaisseur an maxinum. Ces lames servent d'anodes dans un
électrolyte contenant 15 0/0 de sulfate de enivee et 3,5 0/0 d'acide
libre et maintenu aux environs de 35°. Comme cathode, on utilise des
lames de cuivre trés minces. Le courant employé est & une tension
de 0,203 volts et une intensité de 250 ampéres par millimétre
cube de surface de cathode. Les électrodes peuvent étre montées
soil en série, soit en dérivation ; c'est ce dernier montage qui est le

plus caurammenl amﬁ._ iu- L'électrolyse est effeciude dans des enves
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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METAELURGIE DU CUIVRE
BEST SELECTED ELECTROLYTIQUE
livres sterling en cents
ANNEES par lonne par livre anglaise
de 1.016 kilogrammes de 453er,
(Londres) (New-Yark)
1908 59,902 13,208
1906 08,732 12,482
1910 57,004 12,738
1911 95,9713 12,976
1912 b 12,042 16,341
1913 68,355 15,2649
194 7 1,524 13,002
115 72,032 17,275
1916 116,029 27,202
| 1017 124,892 27,180
i 1918 115,530 24,648
1919 90, 796 18,6M
120 q97.12.3 1/2 .006
1921 69.87 1/2 s

1922 62.3.6 2/21 13,382
| 1923 654741 374 14,421
et 1924 69.4-2 13,024
r 1925 61.19.7 14,062
3 1926 58.0.9. 13,795
; 1937 B A0 NG | 12,020

£l 1928 CEEEE Al BT ) o 15,087
| .:' 1520 85.8.1 18,668

l‘ 4 ‘Marché des minerals de cuivre, — Les minerais el maltes de

“euivre onl leurs marchés principaux 4 Londres et i Swansea, en
- Angleterre, & Anvers pour la Belgique el les provinces rhénanes, i
Couéron el & Dunkerque, en France, ete. Le marché de Swansea est
ds beaucoup le plus important.

- Les fondenrs anglais onl adopté, pour l'achal des minerais de

uivre, une formule, des procédeés d'évalualion el d'analyses qu 1I
importe de connailre.

' Formule de Swansea. — Les minerais son achelés & la tonne
glaise [1.015 kilogrammes); mais, par exceplion, on comple la
mne 24 quintanx anglais (1.065) an lien de 20. C'est une bonifica-

tion de 6,5 0/0 sur le poids qui est ainsi consentie.

©  Lianalyse se fait par voie séche par la méthode dite de Cor-
nonailles. 11 existe entre les résullats de ce mode danalyse et la

. fenenr réelle du minerai une différence qui yarie avec la teneur du
Flmer'u mais qui, pour une richesse moyenne, 12 0/0 par Exmuplr,
représente environ une unilé et demie de différence,

. Le vendeur doil honifier, en oultre:

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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1.# draftage, bonification spéciule de 2% 1/2 livyes anglaises par tonng
de 21 quintaux = 11*,00 par tonne anglaise ;

Un trait de pesée de 1/1000. 3

La valeur du cuivre contenu se régle daprés les denx tableaux
snivants, Le premier donne la valeur de l'unité de cuivre d'apres le
cours de Best selecled Copper, powr une teneur de 50 0/0; le second
fait connaitve les frais de’ traitement a.retrancher par unité de cuivre
confenn pour le minerai, on de la matle d'une leneuar en coivre m(é—
rieure a 50 0/0.

En général, pour des feneurs inférieures a 15 0/0, on fait subir au
résullal donné par ces lableaux, une diminution spéciale de 10 shil-
lings par vingt quintaux.

En France elen Belgique, les frais de I’usion sont préleves comme suit:

Pour les minerais riches, a 15 0/0 et aun dela :

De I'analyse par voie humide, dédoisez une unité et demie. Le
resle esl facturé au cours du Best, moins 0 fr. 35 par kilogramme.

Pour les minerais plus pauvres, la déduction s'éléve a 0 fr. 40 et
méme 0 fr. 50 par kilogramme.

Ces conditions s'entendent pour des minerais purs, non arsenicauz.
Pour les cnivres gris a.rgcnhl'cres, la formule est plus complexe (Voir
ci-contre). ]

TABLEAU A. — (Valeurs d'avant-guerre).

COTE DU BREST SELECTED VALEUR DE I..Ll}"'l'llc DE CUIVRE DIFFéR@‘CE
a Londres _|_pour une teneur de 50 0/0 '| par livre sterling

40 L

=

B0 o 5 10 5 e S 0 B b 00 B e 00 e = 0

191015 1O 1S 211D
i e e e i e B e o 88 B3 52 e e B0 B0

=

wie X

-
D ) PO e D el e D e e 1D O D e D e D

o
=
e e e R e B =i =

(R R Ty S e g e L Bl B

=

s
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TasLeau B. — Tableau des frais de traitement a retrancher de
~ la valeur de 1'unité de cuivre donnée par le tableau précédent.

(Valeurs d'avant-guerre)

. | rpoumn | oEouiRk
| teneur par
| |de p.100| wunité
47,5 | 02,0 1/2| Exemple: 103.416% de minerai & RJ.JIP 100 de enivre
Ei; t 8 .11 ifi (essai de g!ornoumlleu) equxvaluulu 11,07 (essai élec-
2,9 s tmlyuque
40 052 LT e e d e L e B 10341064
Ei]'.-"l g 2121 p. 1000, tombée de balance 103
35 ey
= y 103.313%
32,5 10 3 1/2f g 0.0 p. 100 0]
:n;’[_l 8 ¥ PR T
2700, |0 /412 103.272%
25 0. 103.272 : " = Tk
2.5 10,512 1.0668 = 9688 % 114,09 = 1.073 & déduire pour
i % 8 ‘g 12 Cdrlﬂ.a e.BSnil. é! r““:t"r n;_;,]i[)'.‘.!ﬁg"i.
b 3 ours du Hest selected : £ -
;‘? 0 '3 o Valenr de I'unité de cuivre (Tablean A} £0,7.8;5
T g " l‘{" A (r.!;d;llre pl!li:;.lr teneur de 9,875 p. 100
- ' 5 ablean B)
15 0,912
14 0 ,mlﬁ‘.‘ Reste. . Vit g 5,8
13 0 1112 £ DBBIRDC9HTS = e S 76542
12 {1 ,0 12| Moins 6 p. 100 pour ramener & la tonne
11 Rl W B T TR e S 46
10 {1,212 \Iu{ms i?‘;}h. pour leneur au-dessous de B
8,5 |13 aal ASREA00 5 s e e o 2
9 1,412 b T i B TGO
g,s 1.5 1!’3 on £ 2.10.2,2, valeur d'une tonne de 1.000% de minerai,
75 } =? }{; franeo Swansea.
* Al
7 t 812
ele. ele.

Marché des minerais et mattes de cuivre contenant
des métaux précieux.

Le marcheé de ces maliéres a pris une grande exlension, d une part,

- par la mise en exploilation, dans le Nouveau Monde notamment, de

grands gisements de cuivre argenlifére, d'autre part, par les amélio-

rations apportées dans le lraitement de ces maliéres soit par voie
RS IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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humide, soit pat _eleclrolysg. IL g'ensuit que. les frais de: séparation
ont pu élre considérablement diminugs. =
Les frais de désargnnlatlm] d’ine matte cuprifere ne sonlt pas bean-
coup phiz élevés, du moins dans les (eneurs superlenrcs E L
d'argent par tonne de malle, 4 ceux demandés pour la desargentnho%
gun plomb de méme tenenr. L
Les usines qui achélenl ces matiéres cupro-argentiféres sont les sni
yanles : 1 91024 e .
En France, les usines de Com'éron, de Biache-— Sainl-Waast']'

5

d'Fgnille ;

En Allemagne, les nusines des bords du Rhin qui regoivent par
Anvers; les usines d° afﬁnuge de métaux précieux 4 Hambourg ;

En Anglelerre, les usines de Swansea.

Voici comment s'élablit la formule angjalse

Le coivre est payé, comme il a été dil plus haul, dans un minera
ordinaire, Toul I' drgcnt contenu dans le minerai ou la malte est pa\li
au cours di Standard (ou Bar silver) on an cours du Fine Sitwer, sui
vanl les conventions des parties. (Nous donnons plus loin, & proposdt‘g
ventes de minerais de plomb argentifére, le détail complel de I'établis:
sement du prix net de I'argent dans I'un et dans launtre cas.) On
prend généralement la movenne des cours des mélaux a p.ner, pen-
dant un laps de temps déterming avant la livraison : un mois est 16
lerme adopté d'habitude. !

Pour une leneur en cuivre comprise : ;

Fotre 7 et 12 0/0: frais de dcsnrgen“uon %‘j% par unité de cuivre ;

o ;ﬁetléi-— Qm 3
- ot 20 — I d =

— et? — — N1 R .
Au dela de 28 — — "’ﬂi L i ,,

Si le minerai ot la malte contient de 'sr, o1t le paie d'aprés 'écfiells
suivanle : E

DIXIEMES D'ONCE D'OR ; S LERGaE
conlenus dans une tonne de 20 ‘quintanx

(avant-guerre) de-Tongs WOES

D diRIBmeR s e RAANOTR EUBIDAL. 235 70 l‘hilli.ngs

? a—ly e . . . . 3%

i ST 7 Liia -
e e W L R s b TA — b
1t bnbe. |, UL . Th i 1
5 onces tlaud 76 -
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AT METALLURGIE

Sur métal recuit le rapport de la charge de rupture i la dureté est:

— 047 pour Cu compris entie 100 et 80 ;

brmb::

= 0,50 pour Cu compris entre 80 et 62.

Le module d'¢lasticité varie de 10,000 i 12.500.
La densité varie de 8 pour Cu = 42 4 8,72 pour Cu = 9.

E Métal recuit
tamine afrord tsmine a chavd
o _,LE o T 1.
s LA T
o — 180
75 RO ik . 56 150
Fa T 5 > - 140
.. Ygs s X = tyan |
n= 4 K
g-:nsa - ~ 120 |
s Lt _a”] N 5 o ]
gﬁso e 100
_‘:5245 }1 < 920
E _:g"-n i ’____‘..1_... 80 -
STas Lt v 0
Seo T ‘°
- 50
Eg’.no = L oedattdrr Tt setadabiadaliad. 40
ﬁ__‘: 15 a0
o=t 10 = 30
é 5 il G 10
o o
ID0Se 95 50 G5 B0 78 T2 70 67 65 G GO S& 56
Cuivre %
':l?es;.;l:e‘n,u ala mp!‘-um
imite élasti
1é9mde 5}."on?emen? L/ i
Dyretes tichschurce . Ep e
(!
Fia. 48,

La couleur esl rouge lorsque la leneur en cuivre est -llpt"riPul'B a
90 040 : elle devienl or, aux environs de Cu = 85 4 80; jaune ver-
datre, pour Cu = 73 4 50; or, pour Cu = 60; pour des “leneurs en
cuivre inférieures & 50 les alliages sont blancs.

Laminage et forgeage des laitons. — On lamine, on forge i froid
les laitons lorsque la leneur en cuivre est comprise entre 100 et 60, on
travaille 4 chaud geux dont la teneur en cuivre varie entre 100 et 90
ou entre 64 et 53.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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210 METALLURGIE

lituants: jl fisole entre les grains: e'est lp cas du plomb que !011..
introduil dans les laitons de décolletage pour faciliter lenr ll"nml 4
aux machines-outils.

Le corps ajoulé peut former une combinaison ou une solution dl?. A
combinaison avec I'un des deux éléments constiluants, par exemple,
I'étain ou le phosphore : 'addition de ces corps augmente la dureté
et la fragilité du laiton et peut en oulre apporter une qualité intéres-
sante : la résistance 4 la corrosion par exemple, ainsi que le fait
I'étain. ]

Enfin le corpg ajoulé entre en solution dans les constituants de
lalliage el en améliore les propriéiés mécaniques. lorsque les \nlu-
tions sont saturées; il se forme alors un constitnant spécial et Taddi-
tion ne devient plus intéreszante,

Guillet a dans ce dernier cas introduit la notion si intéressante du
Litre ficlif.

Lorsqu'un laiton est formé de deux constituants, le tmcruscope per=

mel d'en apprécier lelitre. Le beoisifme corps.qui entre en solution
modifie 'aspect de D'alliage aw microscopeetl on appelle titre fictif du

laiton spécial, le titre du laiton ordinaire de méme apparence aun

microscope : le titre réel est celui déterminé par Uanalyse.

Le coefficient d'équivalence d'un corps est la quiilité de zine
remplacée par 1 0/0 du corps, la composition de lalliage étant |

ramende i 100,

L'intérét du titee fictif tient & ce que les propriéiés mécaniques des
lailons spéciaux sont en rapport direcl avee lear structure ; elles se
rapprochent de eelles du laiton ordinaire avanl pour Litre réel le
titre fictif de laiton spécial, mais avec une amdélioration trés nette.

Les lailons dont le titre fictif est complm l‘l].l.r‘f' i3 et 5% 00 de
cuivre sont senla- forgeables 4 chaud.

Soit A le titre réel en cuivre; B Ie titre réel en zine : ¢ la quantité
du troisiéme corps '1._}01111. K son coefficient dt'!]lll\ nlencp Al le
titre fictif en cuivre ; BY le titre fictif en zine.

On a les relations sunvqntes entre ces quantités

_ 100 (A — AY)

A=)
qui permet de déterminer la quantité du corps dont on connajt le
coefficient d'équivalence pour obtenir un titre ficlif déterming :
A=A
f==1 4 100 T &
peemet de déterminer { connaissant A et A, Sevin)
Valeurs du coefficient d'équivalence de quelques corps.
8i = 10, Al:ﬁ‘ Mn_ﬂﬁ Fe:l]!!, INi="=—1,3.
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fretles :
R = 40 — 45, E:= 20 30, A 0fUi= 15 — 25.

En barres étivées pour boulons el rivels ;

En tdles laminces dans la construction des plaques soumises i des
lempératures un peu élevies. |

Le teavail 4 chaud est aisé et permet facilement I'emboutissage et
e cintreage.

Sur fils fins éerouis on arrive & une ch.ugc de rupture voisine de
100 avee une te élastique de 80.

Laitons i aluminium. — Les propriétés d'un laiton & 'alumi-
mium sont voisines de celles du laiton ordinaire ayanl pour titre
réel le titre fictif du laiton 4 Ualuminium mais avee une é¢lévation
notable de la limite élastique.

Pour des laitons 4 Paluminium de meéme litre fictif R{E;a sont
d'autant plus éleyés : Al LS d'autant plus faibles que la lcileur en Al
est plus forte.

Compositions courantes :

Cu = 70 — 68, Al=1-—3, In = 31— 27,
Cu = b4 — 66, Al =1 — 4, Zn = 33 — 30,
Cu = 58 — 1, Al = 0,3 — 1.5, Zn = 40,5 — 37,5,
R varie de 25 4 45 kilogrammes- mtlllmeirea CATTES,
R peut atteindre 50,
R varie de 35 & 38 sur produit laminé recuit avee E = 10 — 12 (bronze Roma).

Leurs emplois sonl analogues 4 ceux des lailons en Mn,

Laitons au fer. — Le fer accroit la dureté, mais modifie trés pen
les aulres propriétés des laitons de méme composition sans fer.

Types principaux :

Cu:m, Zn :33. Fez?,
Cu = 59, Zn. = 43, Fe' =2,
B voisin de 30 — 55 kilogrammes-millimétres carrés pour métal forgé
(métal Delta).

1ls se travaillent facilement vers 500°-600° et ont les mémes emplois
dans les contructions navales que les lailons au Mn el 4 Al

Laitons au nickel. — Le nickel améliore surtoul la charge de
ruplure el les allongemenls & condition que la eomposilion  dun
lailon soit lelle que le titre ficlif soil suffisamment relevé. Le ma-
trigage de ces laitons doil se faire 4 une lempéralure plus élevée que
celui des laitons ordinaires, vers 800°, parce que les propriéiés i
chaud sonl améliorées par le nickel. La couleur est blanche sans
reflels jaunatres lorsque la teneur en cuivre deseend au-dessous

de i 010 et sl LR IABR Unvarita e’ 0/
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Ti ¥ a également augmentation de la résistance & la corrosion.
Types courants :

R £ faniol 5 | a

C_l!zf!l?.g Conlel., -l wun a4 2 HGIEL 8140 7.5 | 109
Pl 55;:;, ! Laming et recuit...... | 50,6 17,6 | 46,5 | 14,3 | 118
Cu =46, Coulé..eennairsoness 8,9 | 18,0 | 31,0 | 11,0 | 128
;"‘ f 1‘,:': : Laminé el recuil,. ..., i | 23,8 | 45,0 | 13,2 137
Ty A B o 71,6 14,0 | 5,0 | 207

Cu=404 Coulé............... 665 (40,0 ] 70| 43| 1%
M= I8 Laming et reeuit. ... [ 60,8 | 31,3 [ 18,5 | 7,8 [ 170

Laitons nickel-manganése. — Tls ont été étudiés par Le Thomas
(qui préconise des additions de Ni = 5 el Mn = 3 avec un titre fictif
variant de 62 0/0 & 56 0/0 de cuivre : pour un titre moyen de 59/41
on obtient :

R=47, E=120, A0/0 = 27 a température ordinaire sur produil coulé,
H=144 E=2, AD=20499;
i l'élal forgé:
R = 50, E=21, A 0/0 = 39 & température ordinaire,
R =43, E =35, A 0/0 = 26 4225,
il faut prendre des précautions pour forger et il est préférable d'utili-
ser ce laiton coulé. 11 garde sensiblement les mémes propriétés
jusqui 4000 & V'exceplion de la dureté qui diminue d'environ 25 0/0.
11 résiste bien & la corrosion dans I'eau douce, dans I'eau de mer,
la vapeur, les acides élendus : sa résistance aux choes répétés est un
peu plus grande que celle de acier coulé.
Pour le fabriquer on fond sous une couche proteetrice de borax ou

- de sel marin, le mélange de cupromanganése et de cupro-nickel, on”

b

ajonte ensuite le laiton partie déchets, parlie allinges préparés au
Litre 55 /45. Lorsque tout est fondu, on ajoute la quantité de zine qui
résulte du caleul. On coule & 9309 la mesure de la température est
importante : si l'on coule ll'ulp chaud, I'alliage est poreux.
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Bronzes au plomb. — Le plomb s'isole sous forme de globules

fqui facilitent le travail aux machines-outils el il détermine dans les

pi¢ces i [rottement une auto-lubrification. Tant que lateneur en Pb

ne dépasse pas 2,5 0/0, les propriétés méecaniques sonl peu changées,

au deld elles sont tontes diminuées.

La difficnlté de fabrication des bronzes & haule teneur en plomb,
utilisés dans les frottements, tient & la séparation du plomb dans |

Palliage liquide par suite de sa non-miscibililé avec les autres métaux
de I'alliage el & sa grande densilé,
On remédie & cel inconvénient en coulant ces alliages trés chauds

|
i

ou en ajoutant du nickel qui augmente la solubilité duo plomb et

délermine aussi =a précipilalion sous une forme plus divisée.
Principales compositions pour coussinets : °

Cu Smn Pb
A
g_:, 81'3)2 8;‘ ; pour frottements doux sans choes ;

64 5 20 lorsque les charges sont inférieures i 45 kilogrammes-
cenlimétres carrés.

B au phosphore. — Le phosphore agit d'abord comme dé-

soxydant et améliore les allongements et la résilience & condition

qu il n'en reste aprés désoxydation que des traces, moins de 0,01 0/0.

Au dela de cette teneur, le phosphore forme avee le cuivre la combi-

naigson CuP dure el fragile : ces bronzes sont alors utilisés unique-

ment pour le frottement : la tenenr en P ne dépasse pas 0,5 0/0.
Principaux types :

Cn Sn Pb
9::-96 H- -‘Q traces piéces i décolleter, barres laminées, élirées ;
traces bronze & soupape ;
89 90 11- 1l'r lraces engrennges el piéces ises & de gros
efforts ;
82-86 18-14% traces i 0,25 coussinels soumis aux choes et aux grosses
fatigues.

Le phosphore est ajoulé sous forme de phosphure de cuivre.

Bronzes au zine. — Le zine diminue le prix de revient et facilite
la coulée ; il diminue la proportion du constituant 5 et augmente par
suile la malléabilité des bronzes, tandis qu'il diminue leur résistance
aux frottements,

On ajoute de 2 i 10 0/0 de zine dans les bronzes mécaniques ; dans
les bronzes & statues, on va jusqu’a 27 0/0.

Autres bronzes. — Le manganése est peu intéressant, il est quel-

quefois ajoulé au bronze & Cu = %0 avec une teneur inférieure 4 30/0.

Le silicium et I'aluminium sont utilisés comme désoxydants, il ne
doit en rester que des lraces.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Alliages Cuivre-Aluminium.

| Leur diagramme esl représenté sur la figure 50. L'industrie ulilise
les allinges dont la teneur en cuivre est supérieure a 88 0/0 et ceux
dont la teneur en cuivre est inférienre 415 0/0. Ces derniers sont
trailés au paragraphe de 'Aluminiam.

oo f
i (LLTY
800
a0
Ton
i B00
500

Cu

Fia. 50,

Les allinges riches en cuivre sont souvent appelés bronze d'alumi-
nium. De 100 & %2 0/0 de cuivre ils sont formés de la solution a
malléable et ductile, ils se laminent et s'estampent i froid.

On obtient couramment pour Al =7 sur produit laminé et recuit:

b ik E=.0; A 0/0 = 63.
i De 2 & 88 0/0 de cuivre il v o denx constiluanls, la solution « et la

solution y; on peul estimer la composition chimique au microscope.
On a l'eatectoide pur (« 4 1) pour Cu = 88: pour Cu = 9 il y
2 . " A
i 3 e solution « pour ';d culecloide.
Ces bronzes 4 deux constituants se laminent el s'estampent a chand
entre Goe el 9500,
Pour Al =10, on obtienl couramment sur prodoit laminé el recuit :
R = i3, E =13, A 0/0 = 45,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Il prennent la trempe et lenrs pla]lluir.és varient : pour Cu = 84,9, f
Al = 10,1.

On a ; : . i
R A0/0
24,9 20 sur métal brul de coulée ;
33,9 175 aprés trempe i 1'eaw i 7300
3.9 Fue aprés trempe i 8500

Ces ullinges sont difficiles & couler, ils contiennent des soufflures
et de la retassure. Galibourg et Brisson onl réussi a éliminer la retas-
sure dans les piéces donl I'épaisseur est inférieure a 20 millimétres
en activant, au moyen de refroidisseurs métalliques, le refroidisse-
ment des moules dans des endroits délerminés d'apris la forme de la
pitee. La solidification commenee & partir de cette paroi et doil se
propager dans toule épaisseur du mélal, pour atleindre la paroi
opposée avant que la solidification n'y ail commencé. Une addition
de 0,5 0/0 de Mn facilite la coulée. i

Couleur : Cu = 90, couleur or, ne lernil pas:
Cu = 93, or verl;
= Cu = 96, Ia couleur devient rouge, assez !lmlemenl oxydable ;
Denisité; 7,56 pour Cu = 90.

Emplois industriels:

Cu = 00 Al = 10, ulilist pour sa grande inoxydabilité et sa couleur,
couverts, objets d'ornementation, robinetlerie,
pitces devanl résister 4 l'eau de mer, & des rot-
tements sous pression peu élevée, aubes de tur-
bines, plaques de foyer.

Cu.= 91, Al = 8,35, Mn = 0,75, Monnaies frangaises;
Co = 9204, Al = 8-fi, Miroirs et réflecteurs, généralement doré.

Bronze tl'ulum ninm nu mmlgmu‘_-ae -— L'addition de Mn aug-
mente ]nélmrge de ru|:lur|, el la liniite vlashque sans diminuer la
ductilité bronzes résistent bien i Teau de mer et & Tetn ordi-
naire.

Rosenhaim @ oblenu les résultats suivants :

AL Mn R E 'A0/0
10,03 =10:48 " 80,7 = 2. 2% coulé en coquille ;
933 3,78 623 2386 42 coulé en coquille ;
: RSy - | laminé et recuit & §U0° ;
10,02 00.92 3 9 S AL Ctrempé & 9000
0.09 2.0 25,8920 W5 laminé et recuit i §00°;
4 it a1, 9 39,8 3..: trempé & 900°.
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a pour caractéristiques :

R A0/ A ) )
58,0 3 i ti coulé ;
708 oA 2301 0 forgé el recujt.

On utilise couramment dans la fabrication des aubes de lurbines &
grande vilesse, & vapeur surchauffie, les allinges dont la composition
varie de

Co = 79-82, Al = 2,511, Ni'= 5-14,5 avee'parfois Fe =4 a 5.

Maillechorts. — Ce sont les alliages Cu-Ni-Zn. Le zinc permel
d'abaisser le prix de revient des alliages cuivre-nickel sans nuire i
leur inaltérabilité et a leur blancheur ; pour oblenir ce derpier résul-
tat, il est inutile d'utiliser plus de 20 0/0 de nickel. Le zine diminue
la charge de rupture et la limite ¢lastique des cupro-nickel sans en
diminuer sensiblement 1o malléabilité. Les maillechorts ne sont for-
meés gque d'un seul constituant el ne se laminent qua froid.

Emplois industriels. 1
Pour emboulissage, cuillers, fourchetles, vaisselles, pitges méca-
nigues résistant & lean de mer. } t
Cu Ni in A
60 20 20 extra-blanc ; 3

LH] 20 25
60 10 30 ,1, blane ; 1
50 JRE :

pour décolletage on ajoule environ 2 0/0 de plomb aux alliages préeé-
dents pour faciliter le travail an lour,

Une eomposition frégquente de maillechort de décollelage est: ’
Cu= 7930, NiZ68, Za=20, m:gemﬂ. {
Maillechorts complexes : 1
Cu=35-30, Ni=25-30, = Ag=120-30, s Ruolz;
Eir=-b5; Ni =23, n=17 Fe=3, Sn =2, Argenlal; |
Cu = 60, Ni=14, n=25, W—=1 Platinoide ;
o= 65,5 Ni =13, Zn ST Alpakka ;

Co'=50-70; = Ni = 10-25,
Monel. — C'est un allinge préparé divectement @ partir de mine-
rais canadiens : sa composition est la suivanle:
Cu = 28-30, Ni = 66-67, Fe = 3-3,5.
Point de fusion..,....... = 1.360°;
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Co = 48, Mn = 10, Ni = 39, résistivité = 70 michroms een-
Lmélre earrd par centimélre
cosfficient de variation auy
hasses lempératures, nul ;

Cu = 95,5, Mn = 4,5, barres d'entretoises de foyers
1 de locomolives R = 2§,
A0/0'=£825, ¢ = M lamine,

~

e -Alliages de cuivre et de silicium.

Cu = 80 ou 65 ou 50, cupro-silicium : addition finale ponr alliages de enivre.

8 =0,054 0,02, fils électrigues de téléphone : conduclibilité élee-
trique 70 & 98, celle du cuivre élant égale i 1tIU

La chu’ge de rupture de Cu esl augmentée sans

i ion des all

Plomb.

'« Les minerais de plomb se divisent en deux classes
“Minerais orydés (carbonate el sulfate) ;- -

Minerais sulfurés (galéne).

Les minerais sulfurés sont beaucoup plus répandus que les mine-
rais uxydés‘ Ceux-ci se rencontrent, en generai A l'affleurement (cha-
peau de fer) des giles de plomb ot disparaissent en profondeur pour
faire place & la galéne, fréquemment xssociée a la pyrite de fer eta
la blende.

Les minerais oxydeés donnent du plomb par simple fusion au four
a manche avec ou sans fondants, selon la nature des gangues. Leuor
‘traitement est facile. 11 est avantageux. lorsr;u'il esl’ pomh]e de le
faire, de mel.mger ces minerais oxydés aux minerais sulfurés crus
en vue de leur (raitement par l‘une des methudes ci-dessous’ dé-
crites.

Les minerais de plomb se traitent, suivant leur richesse et leur
nalure, par I'une des Lrois méthodes suivantes : 3

Méthode par grillage et réaction ; 4
Méthode par grillage et réduction ;
Méthode par précipitation, 3

‘Méthode par grillage et réaction. — Elle s'applique aux mine-
rais de plomb riches el peu siliceur. Elle convient loul spécialement
aux galénes argentiféres, donnant des plombs & 14,500 el au dela. =

Elle est basée sur les deux réactions suivanles : E

2pb0 4 PbS = 3Pb -+ S0,
PbS +4 PbOS03 = 2Pb - 2502,
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N
PREMIER TYPE DEUXIEME TYPS L.
Section aux luyer FF ey 1292 5 4=06 | 1=22 % 4= i
Hanteur.......... i miires G milro s
Capacilé par 2§ heores............. 300 tonnes A00 tonns “II

plomb métallique, matte, scories el speiss (ce dernier bien moins
fréquemment que la matle). Ces produils se séparent par ordre de
densilé dans le ereuset qui est placé suivanl Faxe du four ; le plomh
qui se trouve au fond est extrail par siphonnage au moyen dun
conduit partant du fond du crenset et 'amenant dans une cuve plaede
devant le four (dispositif d'Arents). Les autres produits coulent dans
~un avant-creuset, constitué parfois par un simple pot @ scorie. Le |
pot une fois rempli est abandonné an refroidissement. Au cours de
la solidification, les divers éléments se séparent par ordre de densité;
on concasse le pain pour Wrier les scories, les malttes el les speiss, |

Dans certaines usines-modernes, la scorie qui est la plus légire
s'éeoule par déversoir de l'avant-creuset, et est granulée conune les
laitiers de haut fourneau. |

Le chargement des fours & cuve se fait encore généralement & la
main 3 cependant on a tendance i employer le chargement automa-
tique, la charge arrivant dans des wagonnets de forme spéciale dont les
orifices de déchargement s'adaptent exaclement sur les ouverlures du
guenlard.

Grillage an convertisseur. — Ces converlisseurs n'onl de com-
mun que le nom avee cenx employés dans la sidérurgie ou dans le
traitement des minerais de cuivre ou de nickel. On w'y fait que de
I'oxyde et non du métal ou des sulfures.

Convertissenrs @ plomb, — Ces appareils, créds aux usines de Pertu-
sola (Italie) apres de longunes recherches, se sont rapidement dévelop-
pés aux Etals-Unis. Cest, en résomé, un grillage dans un réeipient
soulflé, en présence de chaux et de silice.

Aux upsines de Pertusola, on n'arrivail pas & oblenir, par grillage
direet de la galéne, une tenear en soufre inférienre 4 5 070 d'une fa-
gon constante. Avec les converlisseurs, on descend couraminent i 3 on
3,50 de soufre dont 1,50 se trouve & U'étal de sulfate. Certains i
rais permetient méme d'avoir 1 0/0. Montés pour la premiére fois en
1898 & Pertusola, les convertisseurs furent appliqués en 1400 a Uim-
partante usine de Braubach. Depuis celte époque, le traitement par
soufflage oblint un succes extrémement rapide et P'on peut dire gu'ac-
tuellement on grille fmm 1-1 B! esine Wolalité de la galéne,
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. Le @ converlissage » peut étre fait p'u' trois procédés que nous al-
i ]orn étudier par ordre d'importance ;
- Procédé Huntington-Heberlein, — Clest celui monté & Perlusola et
; 'qlli a servi de point de départ aux progrés que nous éludions plus loin.
5 On le désigne souvent dans I'industrie par les initiales H-11.
~Lopération comprend deux phases : un grillage préliminaire, un

El'.'n“.l[,"\. définitif.

Le grillage préliminaire se fail généralement dans des fours a sole
murmm!o tel que le four Heberlein.

- Aux usines de Bindsfeldhammer. pris de Stolberg, le grillage préa-

lﬂb!n se fail dans des fours Heberlein, dont i sole tonrne & une vi-
g _lessu de 1 tour en 142 secondes : la capacité dn four est de 40 tonnes
(de mélange). La matiére fait 22 tours avant de sortir de l'appareil.

i Ce grillage préliminaire n'a lien qu’aprés addition de chanx au
minerai et l'on apporte les plus grands soins an mélange.

A Bindsfeldhammer, le mélange est fail prés des cases & minerais,
et le transport aux fours Heberlein situés i une certaine distance. de
| l'autre cOté d'une route, se fait par toile et wagonnels suspendus.

Les proportions adoptées sont les suivantes: 100 p'm.ies de mine-
rai; 22 de carbonate de chaux et 5 de silice; le minerai ayant pour
‘composition: Pb = 60-70 0/0; S = 13-14 0/0; Fe = 3; Si0f = 344
I = 5-G. '

i A Munsterbuch, on ajoute 12 0/0 de carbonate de chaux et 0 0/0 de
~ gilice 4 79 0/0 de minerai, lequel se compose de: Pb = 42, Siu:

I =520 = 12,Fe = 1,5,8 = {7, en moyenne. Avantle mélange, le mi-
nerai est concassé 4 environ 8 millimétres.

Dans cette opération du grillage préliminaire, 1a teneur en soufre,
qui était initialementde 14 & 18 0/0, lombe 4 8 ou 10 0/0, arrive méme
an'avoir plus que 2 4 2,5 0/0 de soufre a I'état de sulfate et presque
'co:upletemem sous forme de sulfate de chaux, 7 & 8 0/0 & 1'état de
sulfure.

La consommation de charbon est de 6 0/0 de la charge. La tempé-
ralure du laboratoire est de 800-900°, Le produit obtenu est absolu-
ment granulé.

. La seconde phase du procédé Huntinglon- -Heberlein est celle du

convertissage proprement dit.

On a pensé que la chaux intervenail pour donner naissance 4 du
plombate de calcium, mais il parait trés probable que la chaux n'inter-
vient ici que comme produit neutre servant i diluer le soufre et

pécher, par & t, la prise en qui s'opposerait an
- passage de l'air et arréterait I opération.

_ Gependant la chaux a un autre rdle qui parait fort important; elle

forme avec la silice renfermée dans le lit de fusion un silicate qui

donne 4 la masse une résistance 4 la compression élevée et la rend
particulierement propre & la réduction an water-jacket.
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11 ]Jaralt d'autant mieux prouvé que Ia chn.ux n'intervient pas dm
le convertissage par formation d'un plombate de calcium, que [nn
peut aisément remplacer cette matiére par des produits quine peuvent
jouer que le role de matiere neulre nous citerons la magnesue. les
oxydes de fer on méme certains composes de plomb sulfate, carbo- d
nalte, oxyde.

Notons hien que celte substitution n'a pas été faite senlement dani
des essais de laboratoire, mais qu ‘elle es; I.uen us}lce de I'a.gon coll-
rante dans diverses usines. Il en est meéme une, au mmnn. qui, dé .
par la composition méme de son lit de fusion, lequel ren!erme du.'
carbonate de plomb, n'a besoin d'aucune addition.

Examinons maintenant la forme et les dlmenamns des appareilu
ainsi que la disposition d'ensemble des ateliers de convertissage. Nous
itudierons ensuite les résultats pblenus.

Les appareils utilisés étaient, au début, de faible capacité, { 4
4 tonnes; actuellement, on utilise des convertisseurs de 10 &
15 tonnes. S : - HE ey i |

Leur forme élait généralement conique, quelquefois en forme de

Fis. 51, — Convertisseur pour galéne, 1

poire. Ils étaient le plus souvent montés sur chariot, pour pouvoir
étre conduits au four de premiergrillage, recevoir 1 maliére premiere
el & l'aire dn concassage pour déverser le produil.

L'arrivée de air comprimé se fait au fond de l‘appareil par un rac-
cord r[ue I'on pent joindre trés rapidement ila tu\raulene generale
d'air comprimé qui dessert l'atelier. L'air arrive sous une grille dont
la forme et la répartition des trous a iine.grande imporiance. Dans
le type du Lanrmm. 1a gril]e est bombée.

Dans les installations tout 4 fail modernes, on emplom le type de
convertisseur utilisé dés le'début de son procﬁdé par Savelsberg; nn |
en a modifié senlement les difiensions et 1o montage ;

Cet appareil est constitué par une yaste cuye avee faux fond perce,
formant grillé; l'air comprimé arrive en dessous par un n]utnge tou-
jours facile & raccorder avec la - canalisation d'air comprime. La

figure 01 D@ U EAB Ubiverehs Litle 1 '
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procédés de grillage. Nous avons fail vessortir importance de ce fait
qui diminue singuli¢rement les malles produiles el, par consé-
quent, la quantité dL maticres qui doivenl étre repassées au waler-
jacket.

De plus, le convertissage prépare & Fopération de la réduction ; le |
produit du grillage posstde, d'une part, une porosité qui permel aux
réactions de s'opérer plus facilenient, et, d'autre part, une résistanece i
I'éerasement qui diminue la quantite de poussiéres produites et, par
conséquent, les pertes par entrainement. Ceei provient des addi I.mrls
failes el de la formation de silicate de chanx.

Nous avons déji signalé les additions qui étaient faites an minerai
avant le premier grillage et les résultals de celle premiére opération,
La matiéré contenant 74 8 0/0 de soufre est placée chaude dans le
convertisseur ; N'air est soufflé.

A Munsterbuch, alors que le premier grillage dure | heure, l'opéra-
tion dans les pols qui ont une capacité de { 1/2 tonne, demande 3 i
4 heures, la pression de l'air étant de 8) millimétres d'eau,

On obtient dans ceite usine une teneur finale en soufre de 1,3 a
1,80/0, la teneur initiale du minerai étant aux environs de 16 0/0.

On peut dire d'une facon générale que le soufre total tombe, aprés
converlissage, au-dessous de 3,5, souvent a 2 0/0 parfois 41,5, comme
i Mpnsterbuch. 11 s'ensuit qu'au water-jacket- on obtient couram-
ment 2 & 2,5 0/0 de mattes ; quelquefois il ne s'en forme pas du tout
ainsi que nous |'avons constaté dans une usine allemande ; ajoutons
qu'avec les anciens procédés, on en avait 10 4 15 0/0d poids de la
charge.

Pour cetle raison et aussi par suite de la diminution des pous-
siéres qui peuvenl prendre naissance dans la réduction, on note une
angmenlation de capacité du four & cuve qui atteint et dépasse sou-
vent 50 0/0.

De plus la scorie du water-jacket est plus pauvre en plomb; d'oil
moins de perles, moins de matiéres &4 faire repasser aun four.

IVailleurs, pour montrer l'intérét du procédé, on ne peut mieux faire
que rappeler les chiffres donnés parM. Biernbaum, lesquels ont trait
au nombre de fours & cuves nécessaires pour Llraiter par an
50,000 tonnes de minerai:

I‘ Avee les produits grillés au réverbére : 14 fours & 3 tuyéres

— du prncédé 11-H T — &3 =
.i" - & — & 8 —
4 — — i — &1d —

On voit done l'influence et du procédé de grillage et des dimen-
sions du waler-jacket. |
Quant au prix de revient, nous en parlerons en détail un peu plus
loin,
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Procéde Suvelsbiery. — La caractéristique de ce procédé est d'utili-
le minerai cru; il n'y a donc pas ici de grillage préalable; mais
aut se préoccuper de deux: points: amorcer la réaction par une
rce de chaleur, en l'occurrenceun lit de coke; empécher une élé-
ion de température telle qu'il y ait fusion.

‘Nous avons déja indiqueé la forme du convertissenr utilisé par Sa-
velsberg dans ses usines de Munsterbuch, ot le procédé a été installé
pa i(:lré inventeur; elle s'est, en somme, généralisée pour tes autres
cédeés.
- Le minerni estadditionné tout d'abord.de carbonate de chaux et de
silice; nous ferons remarqier que, dans les usines qui' emploient si-
ltanément les deux procédés Hunting‘ton-liebarlein. et Savelsberg
“les mémes proportions sont utilisées pour 'une ou l'autre méthode.

413 moment méme de la charge, on ajoute une quantité d'ean telle
8, serrée dans la main, la matiére reste compacte, tout comme du/
e de fonderie bien préparé. L'effet de la vaporisation de I'eaudoit
sajouter ici & celui du carbonate de chaux pour absorber une cer-
taine quantité de chaleur et empécher la masse d’arriver & la fusion.
Sur Ia grille, on charge tout d’abord, en vue d'amorcer la réaction;
“une couche: de charbon porté préalablement au rouge; puis une faible
-‘ép‘&isseun de minerai. On fail passer 'mir comprimé et 'on ajoute
peu a pew la matiers & griller. L'opération est beaucoup plus lente
-que dans: le procédé Huntington-Heberlein et parait demander plus

e soins. A Munsterbusch, avec le minerai indiqué précédemment et

- une pression de vent de 80 millimétres d'eau, on passe 6 tonnes de
meerat en 1§ heures. On obtient finalement, au dire des exploi-
lants, 1,8 0/0 de S. D'ailleurs, ce procédé ne s a.ppl:que pas i tous les
‘minerais, et nous pourrions: citer plusieurs sociétés qui- n'ont pu
luotiliser; d'autres I'emploient avec des variations dans les addi-
tions ; quelques-unes peuvent méme passer les minerais purs, par
-\uuite de leur heureuse compoamon. ainsi que nous l'avons déji dit.

Il ne donne de bons résullats qu'avec des galénes assez pures, ne
_tontenant pas de pyrites de fer.
 Procédé Carmichaél-Bradford. — Ce procédé n'est ulilisé, croyons-
nous, qu’'a Broken-Hill (Australie). On emploierait le minerai cru
mme dansg le procédé Savelsberg; mais on ajouterait au minerai
du gypse dans une proportion denviron 35 0/0: L'avaniage de cetle
- fagon d'opérer résiderait en ce que les gaz pourraient étre utilisés
‘pour la fabrication de l'acide sullurique, étant assez riches en anhy-
dride sulfureux.
1l a2 été indigué qu'un minerai renfermant 14 0/0 de' soufre don-

‘nerait, par 100 tonnes, 30 tonnes d'acide sulfurique a 52° Baumé.

Les appareils utilisés sont du type déja décrit; leur capacité est de
* dtonnes; leur diamétre supérieur de 1=,80; leur profondeur de 1=,50.
Ln teneur finale en soufre serait de & 0/0.
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En résumé, il existe trois procédés de traitement des minerais sul-
furés de plomb au convertisseur. Ce sont : .

1* Le procédé Huntington-Heberlein: emploi de minerai partielle-
ment grillé aprés addition de carbonale de chaux et de silice;

2e Le procédé Savelsberg: emploi de minerai cru, ave addition de:
carbonate de chaux, d'eau et de gilice; 1

3* Le procédé Carmichaél-Bradford: émploi de minerai eru avee
addition de gypse; il y a ici récupération de S02, ce qui n'est pas
dans les autres procédés. i

Procédé de grillage par aspiration. — Ces procédés ont p
naissance en Amérigue; ils ont été singuliérement perfectionnés
Allemagne, ot ils ont pris leur forme définitive.

11s sont caractérisés non seulement par leur marche en aspiration,
mais aussi par la faible épaisseur de matiéres soumises a l'action d
l'air et par la continuité de I'opération. Le professeur Hoffmann a
démontré que, dans un convertisseur, la réacltion se propage lenle-
ment de bas en ‘haul ; une tranche horizontale déterminée voil sa |
température augmenter avec une faible vitesse ; mais, aux environ
de 80O & 9000, la tempéralure se met & croitre tres rapidement ; .
tranche n'est maintenue o la température maximum que pendant an
temps extrémement courl, une i denx minutes; puis elle se refroidit.

Le 30 novembre 1909, M. von Schlippenbach, directeur des usines
de Bindsfeldhammer, prés de Stolberg, prend un brevet pour I'utili- |
sation des gaz sulfureux.

Il a I'heureuse idée de recueillir le gaz sulfureux pendant la pé-
riode de grillage, de le séparer suivant le degré de conceniratlion el
par conséquent, selon la sitnation des euves, eelles dans lesquelle
le grillage commence donnant un gaz sulfureux beaucoup plus ric
qui peut étre utilisé de suite pour la fabrication de I'acide sulfurigqu

Pen & peu, on arrive ainsi & Nappareil tel qu'il est utilisé actuelle-
ment dans différentes usines, notamment 4 Bindsfeldhammer. 5

Cel appareil est eonslitué par une lable annulaire horizontale, qui
tourne autour de son axe verlical, en étant guidé par des galets toul
le'long de sa périphérie. En néalité, c’est un véritable anneau fo
manl une grande auge dont la section est celle d'un trapéze. Le fo
de cetle auge est constitué par une grille en fonte dont nons éludie=
rons plus loin la forme avec quelgues détails,

Sous la grille se trouve un espace qui prolonge en quelque sor
I'auge, et qui est séparé en compartiments par des cloisons verticale
élanches ; sa seclion est rectangulaire. Chagque compartiment es
relié par un tube 4 une cloche, laquelle communigque par un co
duit unique aun ventilateur.

Il y a deux points & examiner atlenlivement : le mouvemenl des
malitres, la marche des gaz. \'omm d'abord ce gqui se passe po 13
le minerai. !
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Dans le fonctionnement actuel de I'appareil, le minerai subit un
mier grillage, toul comme pour le procédé Huntington-Heberlein,
rés les additions de chaux et de silice que nous avons déja indi-
es.

La matiére qui sort des fours du premier grillage (a Bindsfeld-

nmer, ce sont des fours Heberlein) est divisée en deux parties ;

Iune est refroidie & la sortie du four et placée ensuite dans I'une

trémies qui desserl la table ; I'aulre, encore chaude, esl monlée
tomaliq t dans la le trémie de la méme table.

‘ange formant la table arrive vide sous la premiére trémie qui

tient le minerai froid, s'en remplit partiellement, el cette matiére
trouve en contacl avee la grille ; le mouvement de rotation con-
nuant, une couche de minerai partiellement grillé et encore chand

t recouvrir la premiére épaisseur. On a ainsi résolu fort élégam-

,mem la question de I'allumage, assez délicale en pratique, en sup-

= '_ imanl les trémies pour m.l.lléreﬂ chaudes qu ‘on a remplact.cs pur

"’iurboul. d'un certain temps, le minerai est grillé, il n'y a plus ulors
. qu'i lenlever. Ce déchargement se fail automatiquement, par une
grille qui reléve le minerai, 'oblige & passer sur une espéce de pont
~etle foree a se déverser hors de l'appareil. On le recoit dans des
~ wagonnets. Les grilles deviennent alors entidrement libres et elles
gus_l’pnl ainsi un assez long parcours avant de recevoir de nouvean du
nerai ; on a done tout le temps pour les examiner avec soin. les
tingnrder, &'il est nécessaire, pour enlever les parties de minerai ou
ﬂe mdétal qui peavent Vobstruer.
La matiére sort, d'ailleurs, en galetles résistantes el poreuses,
,,Meulnut par conséquent les meilleures conditions pour le passage
‘-"hll four & réduction.
- La grille est certainement la partie délicate de 'appareil : on pour-
t crajndre qu'elle ne s'altére rapidement sous l'influence de la
famperature relativement élevie qui se développe pendant le grillage
’l‘t méme des éléments constituant le lit de grillage. 11 n'en p-\mit
#tre ainsi; la grille est en fonle épaisse ; la forme des trous a é1é
\.- mudiﬁue ; ils étaient d’'abord constitués par des pelites rainures de
~ 8 millimétres d'ouverture et quelques centimétres de longueur et de
- section reclangulaire. Actuellement ces rainures sont fort longues =
0 & 300 millimetres, ceci.pour les rendre plus aisées a netloyer ;
1él.lr section n'est plus reclangulaire, mais elle est constituée 4 la
pnrl:r- supérienre par un tronc de cone et 4 la partie inférieure par

lindre.
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On fpeut ainsi dégager plus facilement les perlions‘de métal ou
minerai qui peavent adhérer a la grille.

Examinons maintenant la marche des gaz : nous avons vu que
principe est de recueillir les gaz qui s'échappent pendant le gri
et de les sépaver suivant leur degré de -concentralion en acide sulfu-
reux pour utiliser Ja partie la plus riche & la fabrication de I'acid
sulfurigue. [

11 faut done toul d'abord qu'il n'y ait aspiration que pendan
grillage, c¢'esl-i-dire que dans les cuves contenant le minerai. San
cela, de l'air viendrail «diluer les gaz recueillis. Pour cela, les tube
«ui réunissent les compartimenis situés hu-dessous de llange i
cloche débouchent tous dans un plalean qui forme le fond de cetle
‘cloche et qui towrne avec la table. La fermeture de la ¢loche qui,(
elle, est fixe, se fait par joint liguide.

Pour que l'air ne rentre pas dans la cloche, il faut gue les I.uhus-."
soienl fermés, lorsqu'ils arrivenl dans la position qui correspond
celle on I'ange ne contient plus de minerai. Une plaquette, fixée i 1
paroi de la cloche el par Suent i bile, bouche hermétigue:
ment toutes les ouvertures des tubes qui correspondent i celle por-
tion du mouvement de la table. 2

D'aulre part, il faul séparer les gaz riches en S0 qui se dégagenl
au début du grillage et qui peuvent étre utilisés directement pour |
fabrication de l'acide sulfurique, des.gaz plus psuvres qui prennent
naissance i la fin de l'opération el sont renvoyis i la cheminde. i

Pour cela la eloche est divisée par une cloison verticale en denx
compartimenls : 1'un correspond an parcours de la table dans les
premicres périodes du .grillage, 'autre & la fin ; la premiére est en
relation -directe avec les appareils de fabrication d'acide sulfuriqu
{4 Bindsfeldhammer, il s’agit de la fabrication par contact), l'aul
communique avee la cheminée. ]

Dans I'appareil actuel, chague aspirateur est pourva de deux tub
au lien d'un seul. L'un de ces tubes est ulilisé pour entrainer les g
riches en-802 ; 'autre pour enlever les gaz pauvres qui vonl directe-
ment & la cheminde. Le plateau, formant le dessous du gazométr
porle denx plaques fixes gui viennent obturer la premidre ou la
conde série de tuyaux ; la série des tubes qui servent & évacuer
‘gaz riches sonl ouverts au début du grillage, tandis que les.aut
sont fermés ; c'est llinverse au ‘moment ol le grillage est avanedé
que les gaz pruduns sonl pauvres. b

On voil combien cet appareil est simple, et l'on congoil les av n.n-
tages qu'il présente sur les convertisseurs ; ici 4l n'y a plus avcun
concassage dangereux pour les ouvriers ; la maliére parait plus home
(gitne el mieux préparée i la réduction, parce que plus poreuse, hier
que fort résistante ; enfin, comme mous -l'indiquerons plus loin. &
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Donnons de suite quelques chiffres relatifs aux appareils qui fone-
tionnent actugllement en Allemagne :
= Epaisseur de la couche de minerai sur la table : 0=,15.
; Diamétre de la table : 5 mitres. :

Capacite de production : 40-50 tonnes par 24 heures.
~ Vilesse de rotalion : un tour en % minutes.

Aspiration : 250 & 300 millimétres d'ean, pouvant aller jusqui
400 millimetres.

La marche du grillage aux usines de Bindsffeldhammer peut élre
résumée comue suit ;
" Minerais utilisés : 90 0/0 concentrds d’Australie. 10 00 galtnes
* allemandes.
- Composilion moyenne de ¢e mélange :
Pb = G0-700/0; S = 13-14 0/0; Fe =3 0/0; 8i02 = 340/0 ; Zn = 3-60/0

Additions, avant grillage. pour 100 kilogrammes de minerais :

22 de carbonate de chaux, 5 de silice.

Aprés premier grillage aux fours Heberlein :
& = Sitotal: 0 4 12, dont 2 & 2,5 0/0 & T'étal de sulfate de chaux (et
non de plomb) et 6 & 7 0/0 4 1'état de sulfure.

Aprés second grillage aux tables :
S total : 2,5 & 4.5 dont 0,5 4 7,5 0/0 & I'état de sulfure et 2 4 3 0/0
i I'élat de sulfate. .

Qu wlité de matles produite acluellement aux wnlﬂr-juckcln ;
0,5 & 2,5 0/0 du |m|dh de la charge.

8il'on cherche i comparer les trois procédés récents de grillage de
lia galeéne, on arrive an tableau suivant :

e

d P QUANTITE
3 SORTES e ACIDE PRIX
rHOCEDES de marches p;;a.:l:"h APPLIGATIONS | o lfureux [de revient
ontins: ) minerai cru. 10830 L)y 8 SoMeS fnon uiilisef13416 .
E minera
-5 Huntmgton- A toules ;
e Héberlsia. pqrt;lllezlent £.mns ) L %185 gall&nen.‘ » L& 3fr
o i cerlaines
: galénes. -] fr.

minerai

a4 toutes ( trés bien
plrtmilem!m{ma 60 . 31“ galenes. { usllisé. ! 3:fr.

l | | !

Tables.

t
Savelsberg. ;rmneru e, Pa ia LI
1

I,r- prix de revienl le plus bas est réalisé dans le dernier procédé,
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Les procédés Savelsberg et Huntington-Heberlein, un peu plus
onérenx, sont de prix comparables, tandis que le pellelage conlinu
sl trois & quatre fois plus onéreux que ces deux derniers.

Méthode par précipilation, — Celle méthode trés pen répandue
consiste i fondre le minerai sulfuré en présence de fer ou de ma-
litres ferrugineunses oxydées ; il se forme du sulfure de fer et du
plomb métallique qui est mis en liberté.

Condensation des fumées. — Quelle que soit la méthode employée

* pour le traitement, les appareils doivent étre suivis par des chambres
de condensation des fumées, aussi vastes que possible, afin de retenir
les poussitres plombeuses entrainées. L'installation d'un long carneau
de dépot des fumées est la caractéristigue d'une fonderie de plomb, et
de la perfection de cette condensalion dépend la bonne marche de
I'affinage et o diminution des déchets, permettant de fondre avee
bénéfice. Ce point est done d'une importance capitale, 11 est fréquem-
ment necessaire, afin d'assurer I'écoulement des gaz dans les longnes |
galeries de dépot de fumée ol ces derniers finissent par se refroidir,
d'aetiver le tirage en inlerposanl un ventilalewr aspirant sur lear
parcours.

Pour la méme raison, les fours & manche pour plomb doivent tou-
jours marcher i guewlard fermé. — Les poussitres recueillies doivent
tlre agglomérdes el repassées dans le lit de fusion.

Les poussitres recueillies s'enflamment spontanément avee la plus
grande facilité ; 'on utilise cetle propriété pour délerminer 'agglo-
mération de ees fumdes, qui de la sorle peuvent étre retournées
direclement anx fours ; aulrement on les mouille et les mélange aux
minerais i griller.

Aflinage. — Le plomb d'euvre oblenu est en général trop impur pour
pouvoir éire liveé tel quel an commerce ou i la désargentation ; il
faut I'affiner. Cetle opération est effectuée au four i réverbére. La
capacité de ces derniers varie de 25 a Y0 tonnes (50 tonnes & l'usine
i'affinage d'Oboken pris Anvers). L'affinage repose sur les deux faits
suivants :

1 Le cuivre contenu est éliminé par fusion & h:me température
(400¢) sons forme d'écumes de ressuage ;

% L'arsenic, l'antimoine, I'élain, le zine, le fer et le soufre, sont
plus oxydables que le plomb ; aprés séparation du cuivre, l'on éléve la
température el introduit de 'air en surface. Ces deux opérations
peuvent étre effectuées dans un seul four ou dans denx fours placés
en escade de facon & ce que les transvasements du métal se fassent
par gravilé.

Si l'usine effectue la désargentation elle-méme, le métal liquide |
est envoyd A atelier de désargentation ; sinon, il est coulé en sau-

nions. )
Les dcumes E&.%em!'l”f&i‘!Algnl nlllie[§lt%l'lltl)lgr1h cuve en vue d'en |
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retirer le cuivre ; pour cela on les ingorpore & un lit de fusion i te-

neur élevée en soufre ; il y a formation de matte qui retienl le enivee
- el que l'on sépare par décantatfon dans I'avanl-creuset. Cotle malle

est traitée pour cuivre.

Les éenmes de la deuxidme opération sonl égalemenl lrailées an
four i cuve ; I'on prépare un litde fusion spi angquel on les incor-
pore ; 'on obtient ainsi des plombs durs, anlimonicux el arsenicaux,
qui ont des emplois gpéciaux.

La perte totale en plomb ne s'éléve pas i ‘plus de 8 0/0 dans une

- usine fonctionnant normalement,

| Essai des minerais. — Cet essai se fait toujours, industriellament,
par voie séche. Les résultits sont inférieurs i la tenenr réelle. sur-
tout pour les minerais pauvres. Le réducteur est la paroi des creu-
sels en fer forge dans lesquels se fait la fusion dn winerai accompa-
gné des flux convenables,

L'essai pour argent se fait par coupellation du plomb d'cenvre.

Désargentation du plomb d'eeuvre. — La désargenialion est
effectuée soit par concentration de I'argent dans une faible masse
de plomb, suivie d'un traitement de ce plomb richy, soil par élec-
trolyse.

Concentration de P'argent dans une faible masse de plomb. — PrEMIFR
rROCEDE. — Paftinsonnage, indiqué par Pallinson en 1833, Ce proedds
repose sur le fait que du plomb fondu se refroidissant lenlement,
c'est le plomb pur qui se solidifie le premier ; U'argent se rassemble
dans les parties liquides. Par des opératlions succesgives l'on arrive i
un enrichissement trés important en argenl. Ce procddd n'est que Lrés
pen employé actuellement. Il n'est avantagenx que dans le cas de
plombs d’ceuvre contenant du bismuth, ce dernier se concentrant
dang le plomb riche.

DeuxiéMEe rRocépi. — Zingage (proeddé Parkés). — Le plomb fondn
| esl maintenu & 500 environ dans des chandiéres en fonte de eapaeilt
variant de 30 4 70 tonnes. L'on ¥ incorpore du zine dans la proportion
suivante.

Pour du plomb :

T

A 250s d'argent & la tonne, on incorpore | ou 1,20 0J0 de zine

500 — i —_
1.000 —_ 1,50 i
1.500 — 1,66 —
3.000 — 00 —
4.000 — 2,00 —_

Le zine doit étre ajouté en plusieurs fois : une moitié du poids Ltout
d'abord, p\m les deux derniers quarts. On hrw«o el on décrasse la

. chaudiére & chaque zingage.
IRIS - LILLIAD - Université Lllle 1

k



206 MIETAII..LUR'I_}'IG

Le brassage qui se faisait jadis & la main se fail mainlenant an

moyen dCagitatenrs mécaniques (Howard).

Apres chaque addition, on laisse refroidiv et on procede & Venléve-

ment des croites de eristaux figeés i In surface do bain.,

Ces eristaux formes d'alliage ternaive, plomb, zine et argent, imbi-

bis de plomb, enlévent la presque totalité de 'argent.

Ainsi un plomb d'eenvree & 1250 grammes i la tonne contiendra §
Apris un {er feumage .
Aprés un 2® deumage. .
Aprés un 3" écumage.. ...

P T T

L'alliage ternaire esl chanffé
hant la magse. Ge plomb retourne i la désargentation.

Le pésidu liquale représente environ 2 0/0 du poids du plomb
d'eeuvee traild, 11 est composit de : /

Plomb . a0 0/0

VAT A g

Argent 17 —
e 10U

Cel allinge est distillé dans des crensets en plombagine munis d'une
allonge. La condenzation du zine esl assez imparfaitement réalisée
dans une boite métallique communiguant avee 1'allonge,

Le plomb pauvre est débarrassé du peu de zine qu'il a entraing
(de 064 1 0/0) par oxydation an réverbére. Il est ensuile coulé en
ETNTES

Traitement du plomb riche. — Le plomb rviche produit par pattin-
sonnage on reésidu de la distillation de I':tlliuge plomb-zing-argent est
coupelld,

Celle opiration se fail en général dans une coupelle monlde sur
truck mobile (coupelle anglaise).

On procide par filage, ¢'est-d-dire qu'on ajoute dans la coupelle, an
fur el & mesure de Foxydation du plomb et de I'écoulement de la
litharge. de nouvelles quantités de plomb riche, jusqu'a ce que les
litharges commencent a s'enrichir en argenl. On obtient ainsi non
pas de 'nrgent pur, mais un plomb trés riche en argent qui est réuni
aux produits des opérations similaires, jusqu’a ce quon en ait une
quantité suffisante pour faire une ecoupéllation riche, qui Enpuc dans
une coupelle neuve et dont les litharges sonl revivifites & part et
désargentées. Le résultat de celle. lll-rmerl, Olll'l"llh}ll esl Pargent pur
en lingots.

Désargentation par l'-l(~ltrn]}-w. — Plusieurs procdédés ont éLé
egsayes (Keith, Tommasis), mais seul le procédd de Betls semble
devoir donnetRIS sdlllLIAD Wnivensité Lillerblyte employé est une

part pour liguater le plomb fmbi-

Y tnte s D
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solution d’hydrofluosilicate de plomb a 6/8 grammes de plomb. par
100) centiméires cubes avec.une addition de gélatine (225 grames de
gélatine par tonne de plomb déposé); grice 4 la gélatine le plomb se
dépose sous forme compacte. CGomme anodes, 'on utilise le plomb
d'ceuvre, Les boues formdées contiennent ['argent, l'or, le cuivre,
Tantimoine, I'arsenic et le bismuth; le zine, le nickel, le coball et le
fer entrent en solution; le courant utilizé est de 160 amperes par meétre
carré de cathode avec un voltage de 0,21 volt par euve. Un mnpére
dépose 357,88 de plomb par heure.

Avee ce procéde, les pertes de plomb sont tris faibles el celles de
métanx précicux sensiblement nulles. Le plomb obtenn est exempl
de higmuth.

L'antimoine contenu dans les boues peul élre récupérd en chauifant
ces dernitres avee du =ulfate de sodiun. Lion extrait ainsi 8000 0/0
de 'antimoine et 50 0/0 de I'arsenic. La solution du produit ahienue
ezl électrolysiée; l'anlimoine déposé conlient environ 20/0 d'arse-
nic; on le yefond et affine par fusion avec des fondants alealins.
Propriétés du plomb. Usages.

Densité : 11,37;

Point de fusion : 327° C. ;

Point d'ébullition : 1.600° C. ;

Résistance a la traction : trés faible, 2 a 3 kg/mm?2 ;
Conductibilité électrique : faible, 0,076 de celle de l'argent.

Le plomb est employé principalement & la fabrication des luyanx
des feuilles utilisées dans les chambres pour la fabrication de l'acide
sulfurique, les bacs de décapage, ete.

Alliages de plomb.

Plomb-antimoine. — L'antimoine apporte au plomb de la dureté
et de la'fragilité : le diagramme présente un euleclique pour Sh= 13
fondant 4 2282, .

Emplois industriels :

Pb Sb
85-70 15-30 caractéres d'imprimerie ; -
A 25 Sh =2 —
1) 30 10 o= s o
04-92 6-8 plagues d'accumulateurs ;
84-88 16-12 régule pour ecussinels.
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ANNEES 1913 | 1919 | 1920 | 1921 1922 1923
Production des mines
0] 204,6{ 176.8]) 199,1] 212,6
b 33,4 45,0 56,2] 56,8
7| 53.6] 62,5 57.2 55,7
6] 56u.8| 461,57 613.0] 708,3
A 7.8 85,2] 192,3] 142,0
Mondiale.....c...enuun 1.223,2| 836,73| BGY, 2| $30,2/1.057,8[1.175,4
Production des usmes
Europe................| 962,4] 236,4| 307,6] 284,6] 268,3] 289.1
T S 24,2 A i, 0 48,8 50,9 3,8
Afriqee. s 0 oian 0.6 < ‘35'& 331 35.0 26.4
Amérique ........... : 483,0) 497, 1] 547,7] 453.7) 594.8] 6428
Australie...... Rt 115,6] 84,1 i1 G 104,41 124.8
Mondigle. ....c.ooilen.. 1.185,8] 868,3| 919,6] R76,8(1.053,4]1.184,9
Valeor en mllllons de
dollars......ve.evana] 116,21 110,2] 161,3] 87,8] 133,0 1898
Cansommation
de plomb brut ! -
Europe.. ... a 7%5,.6) 427,4] 383,1] 340,8] 487,7] 485.4
Asie.... 2%5,4] 43.8 '28..‘» 50,3 60,8 i.’),(l
KEVigue S R 6,2 2.0 3.0 4.0 8.0 10,01
ADIEriquUe .. ek &245,5] 425.1] 5% W 4781 404,80 5923
Australie.......... 0.6 11.0 II’] 50 98] 10,0 15.0
Mondiale.. .......... (1. 200.3] 909,3] 931,1] 833,0]1.061,3|1 1475
En 1927, production mondiale du plomb.......... 1.662.600
Consommation mondiale de plomb brut........... 1.597.785
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~Prix, — Voiei les cours moyens de plomb pour les années ci-des-

METALLURGIE

sous sur les marchés de Londres et de New-York.

_ LONDRES S Vork
ANNEES ]‘“;:: ;:'::;ng Cents par livre
de 1.016 kilogrammes de 453¢.6

1913 18,748 | 4,370
1914 - 3,862
105 2,06 4,673
1016 3,350 5,858
1917 30,500 8,787
108 30,100 7.3
1619 28,590 5,709
. 1990 3804.6 7657
1921, 24,1.8 &, 545
1922 25,8.41/8 5,734
1993 1 28,8414 /4 7,267
1024 26,16.4 8,097
1625 30 3/4 9,02
176 25 5/16 8,42
1927 24.7.84/4 6,705

Marché des minerais de plomb et des plombs d’ceuvre.
(Conditions d'avant-guerre)

I. Minerais. — Les principaux acheleurs de minerais de plomb
sont les snivants :

En France, les usines de Couéron, du Havre, de Biache-Saint-
Whaasl, etc. ;

~ En Angleterre; les usines de Swansea et du Yorkshire;

En Belgique et en Allemagne, Dumonl fréres i Liége, Sociélé
Escombrera i Bleyberg, Sociélé de Stolberg, Société du Rhin et
Nassau, ele.;

En Italie, Ia Société de Pertusola;

En Espagne, la Sociélé de Penarroya, les usines de la cote a
Carthagéne, -es fonderies de Linarés, etc., ete.

En Franc: et en Belgique, les prix sont fixés comme suit :

{* Pour le plomb. — De la teneur en plomb constatée & 'essai on
déduit de 6 & 10 unités suivant ‘1a nature du minerai et surtoul sui-
vant la quan ité d’arsenic el d’antimoine qu'il contient.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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~ Le solde est payé au cours du plomb doux 4 Londres, Paris on .
Marseille, on une moyenne de ces coles, suivant 'achetenr.

" On alloue, comme frais de fusion, 60 & 80 francs par lonne.

2 Pour l'argent, — Pour l'argent, on paye tout l'argent conlenn
au conrs du Fine Silver, soit an cours du Standard ou Bar Silver
ir plus bas la différence), et on alloue 55 & 60 francs pour frais de
argentation par tonne de plomb payée,

~ Exemple : Minerai de plomb & 70 0;0 Pb et 2 kilogrammes d'argent
par tonne de plomb. Déchet consenti, 7 0/0; frais de fusion, 65 francs
ir onne de minerai; et de ddsargentation, 55 francs par tonne de
orah pa}-ée

Cours du plomb. ....... 28 franes les 100 kilogrammes & Paris
— de largent....... {00 francs le kilogramme & Paris

~ Valeur du plomb :
: w2 (10— XW— 6= 114,40
- Valeur de l'argent:

X 63

55
2 0,70 X 100 — =

=2 . 105,35
Torar., 265,75

Prix de la tonne de minerai c. a. f. au port de livraison.
En Espagne, dans les usines de la cdle, les minerais sont achelés
ux mineurs locaux en poids du pays, avee des déductions analogues
celles ci-degsous indiquées (formule de Carthagéne).
- Pour les ventes en Angleterre, il y a i lenir comple de certaing
usages importants & connaitre.
La cote de plomb doux i Londres s'établit comme suit :
~ Le prix brul de la cole s'applique i 1.016%,00 454,00 de hon po1ds.
o =0t 1.021 kilogrammes. |
1 !_aut compler, en ouire, sur :

1 shilling par tonne pour frais dn pespge,
2 1,!'2 0/0 d'escompta.
1/2 & 2 0/0 de commission,

De plus, si on traite sur la base du Bar Silver, il ne fant pas perdre

s

& vue que le Har Silver est de I'argent au titre de

.n' e dle, 103,

- Il est souvent utile de pouyoir passer rapidement du cours du Bar

Jifver, & Londres, exprimé en penge par once standard, an prix de
sgent fin par kilogramme exprimé en francs. Voici un rapport
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Kilogramme argent fin en frauncs
Onee standard en pence

ll

commaode & employer dans ce bul:
Rapport : = 3,64986, o
1

goil pratiquement 3,65.

Exemple : Quel est le cours du kilogramme d'argent fin correspon—']
dant au prix de 28 d. I'once slandard? 3

98 % 3,65 = 1027,20. |

Outre les frais de désargenlalion, les Anglais prélévent 1,25 4 2 I]at!!
de commission el escompte sur la valeur de l'argenl plus les frais
d'essai. Enfin ils ne paienl qu'a quinze jours, ce qui fail em:ore!
0,25 0/0 d'intérét sur le monlant de la vente. i

Voici une échelle anglaise adoptée 4 Swansea pour. des minerais
de bonne qualilé, non arsenicaux. Minerai livré & quai 4 Swansea,
humidité déduile.

le Plomb. — Déduction sur la leneur, 5 unilés. Le restanl payé an
cours des margues ordinaires du plomb dour.

FIAIS DE TRAITEMENT
TESEUR REDUITE allouds
5 (shellings)
70 0/0 ol au~-dessus ....ovueeivsanvanes e 3
o T R R S e A e ra 41/6
(4 R A S R e T R T A8/6
90455, y 456
b abl.., ’ = AT/6
A R e e A R A0/6
LU Y R T B R e 51/6
2 Argent. — Cours de base : Fine Silver & Londres & 4,2 par

ponce; & ce prix, I'argenl contenu dans chaque tonne de minerai est
payé comme suit :

TENEUR VALEUR TEXEUR VALEUR
du de du de
minerai en argent I'once minerai en argent I'once
20 a 29 onces..... 3 3/2 61 a 65 onces...... 3/4 g
0440 — ... 33 66270 — ..... 3,«'5l
41230 — ... 34 71280 — ..... 3/5 5
51abd — ... 3}&; 8La90 — ..... 3/6
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plomb, au cours de Paris oude Londres, comme il a élé expliqué plus
haut. Lorsque les impuretés du plomb d'ceuvre dépassent 2 0/0, il y a
lieu & réfection pour le surplus des impurelés au dela de ce chiffre.
L/allocation pour frais de désargentation esl aussi augmentée dans ce
. Elle est augmentée aussi de 0 fr. 50 par 100 grammes d'argent
i dela de la teneur de 2 kilogrammes d'argent par lonne de plomb
deenvra.

- L'échantillonnage des saumons esl assez délical et demande des
iolns particuliers pour étre assuré que la prise d'essai represenw
“bien la moyenne teneur du lot.

~ Voici quel est le procédé généralement en usage.

Conditions en usage pour le pesage, 1'échantillonnage
et les essais du plomb argen;ifére.

~ Le pesage aura lieu au fléau, avec chute de l'aiguille et bun
__1|:ls du eoté de l'acheteur, selon I'usage du commerce des mé-
nx.
_?L uchanh]lunnage aura lien selon la méthode suivanle : cing sau-
. mons sonl étendus & cOlé les uns des autres, présentant i I'échantil-
]aommgeleur cilé plal. Les échantillons sonl pris suivant une diagonale
du rectangle formé par les sanmons. Ceux-ci sont ensuite relournés,
el une nouvelle prise d'échantlillons s'opére 2ur le edté rond, mais
| de facon & ce que la diagonale formée par les poinis d'échantillon-
T-nagv, soil en sens inverse el coupe la premiére diagonale au saumon
| du milien, On recommence celle opéralion sur cing nouveaux saumons
| jusqu'a ce quela partie toul entiére ail été échantillonnée. Les échan-
| lillons sont ensuile écrasés, el, comme ils représentent chacun des
saumons ayant & peu prés le méme poids, on les égalise lous ; lous
- ces échantillons sont alors fondus & une basse lempérature el on les
coule dans une lingoliére de fagon 4 oblenir une plaque excessive-
: ment mince. C'esl sur des morceaux pris dans loules les parlies de
| eetle plaque que se fonl les essais. Ladite plaque sera divisée en
trois parlies, une pour I'acheteur, une pour le vendeur et la troisieme,
| mise sous scellés, servira en cas de liers essai. Les agents des deux
| parties dresseront procés-verbal de la constatation du poids brut du
- plomb livré et de l'opération de I'échantillonnage. 3
A dale fixée de commun accord, les parlies se communiqueront les
| ésullats de leurs essais, pour le'plomb el pour I'argenl chimiquemen
lpnrs conlenus dans le plomb brat livré.

Si les essais ne different pas de plus de 25 grammes par lonne pour
'Inrguu! elde plus de 1/20/0 (on 5 kilogrammes par tonne) pour le
plomb chimiquement pur, on prendra la moyenne de chacun des deux
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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essais pour établir la facture. Si ladifférence exeide les lolérances, oi
aura recours, pour I'un ou l'autre ou 'un et I'autre des deux mdéta
4 un liers essai opéré par un chimisle, choisi d'un commun accor
par les deux parties. ]

Zinc.

Minerais. — Les minerais de zine sont de deux sortes : les mi
rais oxydés (earbonate et silicate) désignés industriellement sous I
nom de calamine ; les minerais sulfurés, sulfure ou blende. Ce der-
nier minerai tend a étre utilisé de plus en plus; sa teneur habituelle:
varie de 30 & 55 0/0 de zine. Il contient presque toujours de la galéne
et la séparation des denx minéraux par les moyens actuellement con-
nus n'est jamais compléte. 3
Traitement métallurglque. — La métallurgie du zinc con-
sisle @ : e
{e Amener toul le zine a I'état d'oxyde ZnoO;
2¢ Réduire Foxyde par le carbone, ce qui ne peut avoir lieu qu'i
une température supérieure au point d'ébullition du zine.
Le mélal est obtenn & 1'étal de vapeurs qu'il faut condenser. Cetle
réduction s'opére en vase clos. 11 faul éviter que les gangues
fondenl, surloul lorsfu'elles sont plombeuses, car elles altaquent el
percenl les récipients contenant la charge. On devra done calculer I
charge de facon & ce que les résidus aient un point de fusion aussi
élevé que possible. 3
Traitement des minerais en vue d'amener le sme i Tétal doxyde. —
Quand le minerai est i I'état de carbonate, on le calcine, cette opéra-
tion se fait en four & euve pour le minerai en morceaux; au four &
réverbére, 4 soles élagées, ou au four portalif, pour le mine
nieni.
“La blende est grillée. Celle opération nécessile un apport de cha-
leur étrangere, car il est nécessaire de faire un grillage & mort pour
détrmre le sulfate de zine qui s'est formé au cours du grillage. Ce
résultat n'egt obtenn qu'en portant Ia massed 900°. Comme au point
de vue salubrilé publigue T'on ne peul laisser se dégager dans l'al
mosphere l'acide sulfureux qui se forme au grillage, I'on utilise ce
gaz i la fabrication d'acide sulfurique. Pour que les gaz de grill
soient le plus riche possible en S02, les blendes sont toujours grillées
dans des fours & mouffles, 4 rablagc manuel (four Hasenclever &
monfles superposés, four Delplace & moufle unique) ot & rablage mé
canique (fonr Spirlet 4 plateaux circulaires superposés, les numéros
pairs & partir du sommel sont fixes, les numéros impairs mobiles),
La dépense en combustible varie avec le type des fours : elle el

ir 10 G,'q dlI‘F\r@d-gLﬁEﬁA ra I'?Il\ilr S ILII'ES meilleurs fonrs.
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Un perfectionnement dit & Hopkins consiste & placer entre le con-
densateur et le creusel un filtre formé de matiéres carbonalies el

que traversent les vapeurs de zine avant de se rendre dans le conden-

seur. Ce filtre retieridrail la majeure partie des vapeurs de plomb, ce
qui permetirail d'oblenir. un zine plus pur; les perles en zinc se-
raient réduites de fagon nppn-cl‘lhle.

Etouffoirs. — La partie du zine oxyidée qui se dégage de l'orifice

~du condenseur est recueillie dans un étouffoir, sorte de cornet mé-

tallique qui coiffe I'ovifice du condenseur. Le gris de zine que 'on
¥ recueille est formé de zine en particules fines entourées doxydes.

Fours de chaufiage. — Le chauffage des récipients de distillation
est effectué dans des fours de types diffe

1* Fours & chauffage par grille. Les flammes montent de la grille i
travers une série de creusels et se rendent directement & lu cheminée
ou redescendent i lravers une autre série de creusets avant d'étre
évacuees, Les gaz trés chauds sortant de ces fours sont tres souvenl
utilisés 4 la production de vapeur;

2+ Fours 4 chauffage par gazogéne, Le combustible est gazéific
dans un gazogéne, généralement accold au four:; le produil ¥ est
bralé par de Pair secondaire. Gel air peul étre échauffé au préalable
au moyen des chaleurs des gaz brilés.

Le type le plus moderne de fours est le four & gazogénes indépen-
dants et i renversement périodique du sens du courant des gaz de
chauffage. Ces fours sont pourvus de chambres de récupération rap-
pelant eelle des fours Martin. Avee ces fours on oblient un chaunf-
fage plus régulier qu'avec les autres madéles, ce qui a pour consé-
quence deux résultats des plus intéressants : moindre consommation
de combustible, plus grande durée des erensets.

Marche d'une opération. — Considérons le four an moment on
la distillation du zine est terminde. Les ouvriers enlévent les étouf-
foirs el les battent pour en retiver Ik gris de zine quisera soit enlevé,
soil mig & parl pour étre chargd dans la ligne de creusels la moins
chauffée.

Avee une rasette introduite par lorifice antérienr du condenseur,
les ouvriers tirent le zine liquide par petites saccades et le regoivent
dans un potlon; ils le conlent en lingotiére. Ils délutent ensuite les
condenseurs el, avee des ringuards, retirent les résidus se trouvant
dans le creuset. Ils vérvifient le bon état des creusels, réparent ceux
qui en valent la peine, et remplacent ceux qui sonl hors d'usage.

An moyen d'une pelle de forme spéciale, ils projeltent la charge

dans le crensel, la tassenl vigoureusement an moyen d'wn fouloir,

passent une tige de fer dans le haut de la charge pour eréer un petit
canal de dégagement des vapeurs el remellent le condenseur, puis
I'étouffoir en place.

La dlsllllmlmgummmgﬁ;uw%mm illenqles minerais trailés

i
|
!
?!
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PHDCEDES
Silésicn Rhénan Belge
Longueur. |1.60 & 2 métres| _1.254 12,601 ‘metre & 1m,40
Cregsets i h= 0508 0m651h = 0,25 4 030 h =0m 1540=,28
Section.... | /= 0.15 2 0=,20) { = 0,154 02,18} I = 0= 154 02,20

Charge par creusel en
kilogrammes.......

Disposition et nombre
de creusels........ ks 120 & 252 54 4 400

en deux rangéesfen irois rangées| em six rangées

o

50 muximum 30 4 %0 Bainm

Durée des -crensets en

GO s 20 4 30 30 a 30 25.4.35
Combustible par vingt-

quatre hewres en t.. 4310 36212 b e b
Par tonne de minerdi : .
Charbon de chanffe...] 14 3 lonnes fatlf6iwome [1.24 2.2 onnes
Cnarbon de réduction.| 0.4 a 0,60 1 0.3 & 051 028071
Nombre de crensets...| 0,24 2.4 0.8 &1 12424
Journées d'ouvriers... Lagh 912319 1.209.4

La consommation de combustible dans la métallurgie du zinc est
émorme, comme Uindiquent les chiffres moyens suivanis se rappor-
tants la tonne de métal oblenu :

Charbon de chauffage pour la distillation..... 3 4 3.6 tonnes
Charbon de réduction mis dons le ereusel..... 1 4 1,5 tonne
Charbon pour le raffinage............... b 0,1 tonne

A ces chiffres, il v alien d'ajouter le combustible nécessairg pour la
fabrication, le séchage des creusels, condenseurs, dont on fait une
l‘lll:ll‘llli.‘ consomination. ;

Electrométallurgie du zine. — Celle question trés travaillée n'a
pas encore, & Uheure actuelle, donnd de résultats assez nets pour que
T'on puigse prévoir le développement prochain de 1'électromdétallur-
gie du zine, en dehors de la Scandinavie o cetle industrie prend sé-
riensement pied.

Presque tous les fours électriques donnent une forte proportion de
poudre de zinc et d'oxyde de zine. Les procédés les plus importants
sonl les suivants :

Procédé Gustave de Laval. — L'opération est effectuée dans un four i
résistance ; le couranl passe dans une grosse électrode verticale tra-
versant le convercle du four et dans une autre électrode pénétrant
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'.s la gole. Le chargement se fait latéralement par des moyens mé-
aniques. Les fours de Trallhitttan sont de 350 HP, et traitent
tonnes de minerai par vingl-quatre heures, Le métal pro:hnt
gontient 79 0/0 de zine, 20 0,0 de plomh et 0,6 0/0 de fer.

Procédé Cote et Pierron. — Four 4 are jaillissant dans un creusel..
Le zinc volatilisé se décompose dans un réeipient dont la température
I &tre réglée an moven d'une résistance. Les résidus sont dvacnés
i I'élat fondu.

Pi cocédé Tmbert. — Le zine est déplacé de ses combinaisons par le
fer, le four élant chauffé par une résistance de charbon que lraverse

eonrant.

On a essayé en Ameér ique un four dans lequel on charge des blocs
]ln.lnqnes formés de minerai de zinc el de coke, aggloméres avec
brai ; onles empile sur une base munie d'électrodes amenant du
purant. Le zine distille sous 'action de 1'effet Joule. Cette méthode
curerait du zine en lingots, les gaz qui se dégagent élant absolu-
ent exempts d'acide carbonique. Avec un seul four, elle permel-
t de traiter prés de 9 tonnes de concenlrés par vingl-qualre
henres. X

~ Ce qui caractérise les procédés d'électrométallurgie du-zine, clest
continuité.

Daprés le spécinliste anglais Ingalls, « le suceés de la fusion des
inerais de zine dans un four éleclrique viendra probablement quand
8 saura conduire le four, c'est-i-dire contrdler le procéde plutdt que

invenler un nouveal ».

'Exlmutiun du zine par électrolyse. — Le seul procédé éleclro-
qué qui soit entré dans la pratique industrielle est celui de I'Ana-
da (Montana) employé dans des ateliers susceptibles de produire
pnucllement 35.000 tonnes de métal.

Le miinerai sulfuré est grillé, puis lavé 4 50/63 au mo}en dun
ger exces d'acide sulfurique dilué qui dissout 90 0/0 du zine contenn
nsi que l'argent. Le fer passé dans la solution est oxydé au moyen

nc, on fail barboter un courant d'air dans la liqueur. Le fer est
récipité. La solution passe ensuite au milieu'de réservoirs tournants

tenant des boulets en zine ; le cadmium et le cuivre préecipitent,
prés décantation el filtration, la solution est soumise a U'élecirolysze.
cathodes sont én aluminiam pur et les anodes en plomb; 1'dlec-

décimeétre carré, sous un voltage de 3,4 4 3,8 volls par cellule. En
narante-huit heures, on dépose 2445 de zine ne cantendnt que
0f 0/0vd’éléments élrangers. Le zine so ' détache facilement des ca-
pdes. La liquenr épuisée est renforcée en acide el retourne aux hacs
ixiviation des minerais.

Raflinage. — Les zines de calamine ne ndeessilent qu'una simpie
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Jusion avee deumage pour élre débarrassés des mélaux élrangers qu
es souillent. Pour les zincs plus impurs, il fautl opérer par liguati
Les crasses d'affinage el de laminage sonl ligualées par pression. -
Laminage. — Le zinc présente cetle particularité de n'étre facile
4 laminer qulentre des limites de température assez élroites, entrn
100 et 1507; an-dessus el au-dessous de ces tempéralures, le zine e'_
eassant ¢l ne peul pas ére travaillé,
Propriétés du zine, — Usages.

Densité : 6.9 & 7,2, en moyenne 7,10;
Point de fusion : 5100, 3
FPoint d'ébullition : M8 ; 3

fésislance a la traction : 6 kg/mm?; 3
Conduetibilité électrigue : 0,27 de celle de I'argent. 3
Analyse du sine pur : : 1
Bonne marque Marque Vieille-
silésienne. ontagne {
TR A 098,20 0/0 99, 506
Phyoiaiiina 1,50 — 0,494 4 E
Ph el 0,20 — Traces. 1
e S ) &
el tab e AG Traces. »
G s 0,10 — » 9
Le zine est utilisé en feuilles pour les toitures, limprimerie, el

moulages, pour la galvanisation, pour la fabrication d'alliages tel
que laitons, bronzes au zine, certaines antifrictions. Enfin les sels
de zinc sont utilisés pour la fabrication des couleurs minérales d
Linées i se substituer & la céruse (lithopone).
Marché des minerais. — Teneur minimum pour les blendes 37070
pour les calamines 32 0/0.
Parmi les formules de vente des minerais, I'on’ peul citer : 4

V=09%PX - 1;08 — K pour la calamine,

= 0,9 P Iﬁj_? — K pour la blende. 1

dans lesquels P est le cours moyen 4 Londres pendant le mois de li-
vraison, T la teneur en zine, K les frais de traitement accordés, Le
plomb est complé en retranchant 8 unités el l'argent en retranchant
150 grammes.

Pays pmducleurs de zine. — Produetion, — C'est 'Amérique
qui est le pays producteur le plus important ; venaient ensuite 1'Alle-
magne, la Belgique et la France. Au cours de la guerre, la situation
s'est cependant modifiée. L'Anglelerre a dépassé la France, en raison
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de la destruction de nos usines du Nord. La Grande-Bretagne s'étail
dailleurs outillée pour pouvoir traiter les concenlrés australiens et sa
duction annuelle devait étre considérablemenl accrue, mais la
se économique a été telle, depuis, que la grande usine d'Avonmouth
meure inachevée. En Australie, des fonderies sont montées pour
iler sur p}a.ce des minerais. Au Canada, les installations éleclro-
yt!que! ont pris un grand développement; la production de ce pays
jourra atteindre 14.000 lonnes par an. Le Japon, enfin, prend rang
parmi les pays producteurs.

'En France, l'occupation du Nord par les Allemands a amené i
‘consiruire de nouvelles usines; celle de Rochefort (Compagnie
urienne des mines) peul produire 500 tonnes par mois; celle de
Salindres (Gard) (Compagnie frangaise du zine) 100 tonnes par mois;
-~ celle de Viviez (Aveyron) qui existailavant la guerre, a été deveioppee
| de telle sorte que sa production peut alteindre 2.000 tonnes par mois.
~ Voiei les chiffres comparés de production du zinc dans les divers
pays pour les années 1913 4 1128 mises au point d'aprés les derniers
| documents publiés par la Métallgesellechaft.

1013 1920 | 1921 | 1922 | 1923 1027 1928
281.100( 99.200] 90.000] 72.000{ 40.000] 84.100) 98.064
50.100] 22.700) 5.800] 15.000] 46.900] 42,5400 56.980
204.200] 83.000] 66.500(112.400{147.100] 201.630] 209.304
$5.900] 9.600] 6.700] 6.300] 10.900] 16.960| - 13.500
314.5001420.200]181. 900 320 0N01463.100] 5H6.600| 562.002
64.100] 20.100| 24.200| 40.400] 45.000] 82.630| 96.792
1.500] 5.000] 7.000] 10.000] 10.000f 17.000{ 21.300
1.000.800]707.600]435.500|700.900|955.500| 1.328.900|1.428. 876

~ Prix.— Les prix moyens ont été les suivants depuis 1943 jusqu’en 1923
~sur les marchés de Londres et New-York.
e
i

L"
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LOXDRES
i : NEW-YORK
ANNEES L‘":: ::::E“E Cents par livre
de 1,016 kilogramme~ de 453¢,6

1913 22,14.3 5,648
1914 29'8.5 5,13
1915 66,13.41/2 13.320
1916 i8,8.11 12,804
17 52,3.9 8,001
1018 52,3.1 3/& 8,159
1919 42.5.24/2 7,338
1920 &5,4.52{3 7,671
1@l | 26,4 —1/4 i, 655
1872 29.14.111/12 5,716
1923 32,18.6 6,607
1924 34 374 f.344
1925 36 172 7.622 1
1926 35 7.337 |
1927 28.9.10 1/2 6,242 %
1628 25,5.8 6,377
1929 24,15.10 6,862

Gadmium. J;

Minerais, — Le sulfure de eadmium (greenockite) ne constitue pﬂ?
la matiére premiere d'élaboration de ce métal ; ce sont uniquement
des sous-produits de la métallurgie du zine que l'on utilise & ce&
usage. Le cadmium existe en plus ou moins grande quantité dans bc,
plupart des minerais de zinc. 1

Métallurgie. — Au cours de la distillation des minerais de zing
cadmiféres, le cadmium, plus volatil que le zinc, distille d’abord et se
trouve dans les premiéres poussicres qui se déposenl dans les al-
longes. Ces poussiéres, qui contiennent jusqu’a 6 0/0 de eadmium,
sont mélangées a4 du poussier maigre et distillées @ basse tempéras
ture dans les mémes cornues que lés minerais de zinc. Celte opéra- |
lion donne des poussiéres et du métal riches en cadmium que l'on
redistille avec du charbon de bois dans de pelites cornues eu fonle ol
en argile; Le métal recueilli est refondu et conlé en petits lingots. La
perte en cadmiam au cours de ces diverses operations est trés impor- '
tante.

JEn Amérique, il y a quelques années, la presque totalité du ecad-
mium était extraite de poussiéres recueillies pendant la filtration des
gaz el fumegs qui sortent des fours & plomb el & cuivre. Ces pous
sitres grillées sonl traitées par SodH? et cette solution purifice des”
autres métanx quelle peat contenir est électrolysée. On utilise des
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Cu-Cd ne présente pas de solntion solide du cdté du cuivre, en sorl
que lexces de Cd apres deézoxydation s'isole dans le cuivre sous
forme de Cu*Cd et n'en affecte que trés pen la conductibilité : 10/
de Cd abaisse de 100/0 environ la conductibilité du cuivre, aug-
mente R de 33 0/0 et A 0/0 de 50 0/0 : la dureté passe de 44 & 65, la
riézilience augmente de moilié, la résislance aux choes I‘i‘]ll‘lLS des 8/4.
Le Cd est ajoutd au cuivre sous forme de alliage Cd-Cu i 48 0/0 de
Cd. dont le puml de fusion varie de 670 & 550, 4
On doil recuire le cuivre désoxydé an Gd & une température un;i
pen supérieure & celle du cuivre pur. 1
Autre application, — Dépdl électrolylique pour prolection contre la
corrogion des autres métaux : on remédie an mangue de dureté du
dépdt de Cd par un deuxiéme dépdt avee du nickel. :

Etain.

Minerais. — Le seul minerai d'étain qui soit traité mdustraelle—‘i
ment est la cassitérite, bioxyde d'élain de formule 8n02. Pur, ce mi-
néral contient 78,67 0/0 démn. alors que la leneur ordinaire du
minerai n'est que de 3 4 4 0/0. Certains minerais ne contleuneni
méme que 5 i 8 kilogrammes d’étain 4 la tonne.

On exploite la cassitérite dans la presqu’ile de Malacca el en 3
Ausltralie, dans des alluvions stanniféres. L'étain retiré de ces mine- |
rais esl le plus pur. On lrouve aussi la cassilérile en filons dans
le granit dans un grand nombre de localilés, dans le pays de
Cornouailles, en Espagne, en Suéde, etc. Les alluvions stanniféres |
ne sont, d'ailleurs, que le produil de la décomposition et du trans-
port par les eaur, de gites filoniens. Cel enrichissement naturel est
favorisé par la grande densité de la cassilérile, qui est de 6,96.

La cassitérile est loujours accompagnée, dans ses gisements filo-
niens, de fluorine, d’apatite, de topaze el de mica blanc. Elle contient
fréquemment du mispickel, qui rend le traitement difficile el donne
un élain de qualité inférieure.

Tous les minerais d'étain sont soumis avant trailement métallur-
gique 4 un enrichissement comprenant: triage a l'exploitation et
broyage suivis de lavages successifs.

Les alluvions stanniféres, méme trés pauvres, peuvent élre exploz-
Lés économiquement lorsqu'on dispose d'un volume d'eau suffisant
pour pouvoir abattre et laver 4 peu de frais de gros cubes, & la fa-
¢on dun lavage hydraulique des alluvions auriféres.

Traitement des minerais. — L'obtention de I'étain s'effectue en
trois phases :

1* Préparation du minerai. — Lorsque le minerai contient de la
pyrite ou du mispickel, il est soumis & un grillage oxydant. Celie

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ération, dans le cas de minerais cuivreux. permet de recueillir le
vre par lessivage acide sous forme de sulfate. Avec cerlains
pinerais, il est nécessaire, pour éliminer complétement le soufre de
senic, d'avoir recours au grillage chlorurant, Enfin, dans le cas
minerai & haute teneur en cuivre (de 8 4100/0) on effectue un
erillage sulfurant.
2 Réduction. — Cette réduction s'effectue au four a réverbére & la
Aempérature de 1.400= C. de facon & oblenir une scorie trés fluide.
on charge 3 &4 & tonnes de minerai avec 200/0de son poids d’anthra-
eite finement divisé. Les soles de ces fours sonl trés minces; en des-
s d'elles sont les cuves & circulation d'eau dans lesquelles 1'étain
yaut traversé la sole s¢ granule. L'étain est coulé dans un bassin
xtérieur el recueilli 4 la cuoiller. Les fonds de bassin donnent de
liﬁlnin ferrenx impur. L'opération compléte s'effectue en plusieurs
fois; le premier laitier renferme des quanlilés importantes d'élain; il

‘esl repassé au four; les dernifres scories contiennent de 2 & 5 0/0
I'étain; elles sont traitées au water-jacket de fagon & ce que les dé-
shcls contiennent moins de | 0/0 d’étain.

Les fours sont suivis d'un rampant suffisamment développé pour
'7ecuelllu‘ les poussiéres qui sont riches en élain et que l'on repasse
“avec le minerai.

* Raffinage. — Leraffinage se fail dans un four aréverbére identique
icelni employé pour la réduction. On charge 5 tonnes 4 la fois et on
i ' chauffe lentement pour laisser les métaux etrangers gagner le fond
ﬁu four. On laisse écouler constamment 1'étain le plus pur qui se
lmmre ala surface du bassin. On le brasse avec du bois vert et on le
rl'.mplat:e par de I'étain brut en opérant par filage, comme dans la
‘eoupellation de I'argenl. On passe ainsi 20 tonnes qui laissent un
réegidu ferreux qui est lraité par campagnes intermitlentes avec les
antres maliéres impures. Cette opéralion consiste en une fusion par
liguation qui ne donne que de I'élain de qualité inférieure desliné a
es usages particuliers.
I affinage de 1'étain peut étre effectué egalement électrolylique-
ment, On utilise de I'acide hydrofluosilicique 4 15 0/0 comme électro-
‘lyte. La densité de courant estde 130 ampéres par métre carré de
-xurfa.ce d'électrode. Le métal obtenu ne contient que 0,02 & 0,04 0/0
 dimipuretés.
. Rendemenlts, — Pour un mizer:i contenant 65 0/0 d'élain, on
retire :

Ala g7 opération . .......nien 30 0/0
=t o P e e T e
f A e e

| Totat.... 56 0/0
i?_ion 0 unités de pdRISwLILLIAD-OUniversité Lille 1
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Depuis la guerre, 'emploi du four électrique dans les lieux produoo
leurs de minerais s'est développé el semble devoir dormer des résul-
lals trés intéressants.

Traitement des déchets de fer-blanc, — L' éta.m cuntenu dar

I'état d'étain meta]hque.

Dans lp premier cas, sur les déchets mis en paquets el desséches,
on fait passer un courant de chlore bien sec. L'opération est effectuge
dans de vastes tours suivies d'appareils de condensation; aprés
refroidissement et balayage par un courant d'air sec, on a com
résidu du fer a4 0,02 0/0 d’étain et que l'on utilise comme scraps at
four Martin.

Pour recueillir 1'étain 4 I'état métallique, on a recours & deum
méthodes :

- a) Procédé i la soude. — La déchets sont placés dans des pnmem
formant.anodes; 'électrolyle estune solution de soude & 100/0 & 1&
lcmperalurc de 80 ; le courant utilisé est de 100 ampéres par mitn

carré de surface sous 2 volts. L'élain obtenu est spongieux; il est gé-
néralement, apris lavage, transformé en chlorure.

b} Procédé aux sulfures alcalins. — L'électrolyle esl une mlnlnou
4 10 0/0 de sulfure de sodium & la température de 90°; le courant esl
de 0,1 ampére par métre carré sous 2 volls. L'élain obtanu. st tris
compact. I

SPE

‘Propriétés de 1'étain. Usages. i
Densité : 7,29; |
Point de fusion : 2320, i
Point d'ébullition : entre 2.100 et 2.200¢ ; »
fésistance d la fraction : 8 kg/mm? ; |
Grande duetilité, maximum vers 1009 ;

Conductibilitéd électrigue : 0,13 de celle de I'argent,

Il est utilisé pour le revétement d'autres métaux (élamage) et i la
fabrication de feunilles trés minces destinées & envelopper cerlaines
denrues. 11 esl employé en gmnd pour la fabrication des alliages, et

I'élat de phosphure I'on s’en sert pour la prpparatlon des bronzes
phoaphorl,ux. ;

Produetion de I'étain. — La production  anglaise est la seule qui
ail de I'importance, en dehors de celle des Indes orientales. Elle a élé
en 1913, de 5.300 tonnes.

On peut dire néanmoins que la prmiuctmn de I'élain est concentrée
pour la majeure parlie dans les Indes, el c'est le cours des étains des
Détroits qui fixe le marché. Les expéditions des Détroits, en 1913, se
sont élevées 4 65.640 tonnes pour une produclion .mondiale de
131.000 tonnes.

Ap point de yue minier, la Bolivie prend une trés grande impor-
tance. Les RIS s L el FAD 2 \WIniversitéiLille) 10 d'étain  constituent
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Ja majeure partie de ceux traités en Anglelerre, én France et en
~ Allemagne. Des essais onl élé faits en vue du trailement sur place du
minerai an four électrique. L'étain ainsi produit serail plus pur que
- celui obtenu au réverbére.

- Le tableau ci-aprés donne les chiffres des pranclpaux producteurs,
1l est tiré également des documents publiés par la Melallgesellschaft.,

ANNEES 1913 | 1019 | 120 1921 1922 | 1423
Grande-Bratagne....| 5.400] 3.300] 3.100 600 400 800)
AR S P 89.900| 79.600| 77.700| 76.200| 86.100| 82.900]
Alriquelioi vl sl 5.4000 7.200] 8.100) 6.600( 6.4001 7.200
Bolivie.s Lo e e 26.800{ 30.000| 29.300] 19.500 32 100] 29.100
Austrabie . .o..o., . 7.900] 4.400] 4.300( 3.200] 2.700] 2.900
Monde entier ... .... 135.700{124.900|123.100)106.500, 128,000 123.2001
Prix moyen :u ceuls

par Cb & 44.252| 03.328| 48.273| 28.58 | 31.83 | 41.80

En 1927, la production mondiale a été de 158.800 tonnes.

Marché del'étain, — C'est 4 Londres qu'est le marché principal de
I'étain. Par ordre de prix décroissanl, les qualre principales margues
qui ¥ sont colées sonl : Banka, Billiton, Délroits et Cornouailles.
Certains de ces étains ont des emplois déterminés ; c¢'esl ainsi que,
pour 'enveloppage des produils alimenlaires, 1'on emploie presque
exelusivement 'étain des Détroils.

Prix.

ANNEES 1921 1922 1023 1024

Londres ; i

Livres sterling par
tonne de 1.016 3 4
kilogrammes . .| 165.5.21/61| 159.10.9 202.5.4 248.17.4
New-York : - .

JCents par livre de ; |

453,86 grammes. 28,58 31,83 41,80 40,67 1

En 1927 I'élain a é1é coté & Londres 280.4.6 1/4 livres sterling par
donne de 1,016 kilogrammes i New-York, 62,747 cents par livre de

53,6 grammesy oo | |LLIAD - Université Lille 1
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Nickel.

Minerais.— Les principaux minerais de nickel em ployés industriel-
lement sont : la garniérite (silicate double de nickel et de magnésiuin
contenanl de 4 4 0/0 de Ni) dont le eentre le plns imporlanl de pro-
duclion esl la Nouvelle-Calédonie; les minerais sulfurés, pyriles com-
plexes conlenanl de 24 4 0/0 de Niel de 2,54 50/0 de Cu se tronvanl
an Canada (Ontario); enfin les minerais arsenicaux, contenanl de 5
4.7 0/0 de Ni, de 18 a 22 0/0 d’As, de 2 4 3 0/0 d’Ag, existanl surtoul
au Canada (district de Cobalt).

Métallurgie du nickel. — Les principes de cetle métallurgie
différent suivant les minerais Lraités; garniériles, sulfures ou arse-
niures.

Traitement de la garniérite. — Ce trailement a pour but la forma-
tion d'une matte de formule NiS, nFeS, dans laquelle est conceniré le
nickel.

Le minerai esl fondu avec du gypse et ducharbon, ces deux corps
réagissant I'unsur I'antre pour donner du sulfure de caleium. Celle
fusion est effectuée dans des water-jackets de faible hauteur (2 a
3 métres). On oblient ainsi une malle contenant de 40 & 50 070 de Ni
et de 12 4 18 0/0 de soufre.

La matte est ensuite déferrée au convertisseur par insufflationd’air
dans la masse fondue ; le sulfure de fer est transformé en oxyde FeO
qui, en présence de silice introduile sous forme de minerais siliceux,
donne naissance 4 une scorie évidemment riche en nickel et qu'on
repasse au waler-jackel. On ulilise pour celte opération des conver-
lisseurs a revétemenl basique (voir Métallurgie du cuivre). 11 reste du
sulfure contenant 75 0/0de Ni et 0,2 0/0 de Fe.

Le sulfure de nickel est ensuite grillé & mort. Celte opération esl
effectuée en deux fois dans un four 4 pelletage continu. Le produit
final est de l'oxyde de nickel 4 77 0/0 de Ni que I'on réduit par le
carbone, comme il sera expliqué ci-apreés.

Traitement des minerais sulfurés. — Les minerais sonl grillés par-
liellement : en tas pour les minerais en morceaux, au four méca-
mique (Wedge) pour les fines. La leneur en soufre est ramenée
a7 0/0.

La!fusion pour matte du minerai partiellement grillé est effectuée
:s0il an waler-jacket, soil au réverbére; on obtient une matte com-
plexe dans laquelle la teneur en Cu - Nidlteinl environ 25 0/0.
‘Celle matte est passée ensuile au convertisseur basique pour effectuer
le déferrage. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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A la Canadian Copper G*, une opération est conduite de la fagon
suivanle: on charge 70 tonnes de malte liquide, auxquelles on
“ajonle 10 0/0 de fondants siliceux. Le soufflage est maintenu trois
quarts d'heure. On coule la scorie formée, ajoute 5 i 6 tonnes de
- matle, puis 3 tonnes de fondants siliceux et souffle & nouvean. On
~ continue jusqu'd ee qu'aient é1é chargées 400 tonnes de matlle el

158 tonnes de fondant; on produit environ 117 tonnes de matle défer-
rée contenant 80 & 82 0/0 de Ni 4 Cu.

L'affinage de la matle déferrée a lien par l'un des procédés sui-
vants : 5

fraeédé Oxford.—- En principe ce prociédé consiste i fondre le sul-
~ fure double de nickel et de enivee avec du sulfure de sodium (ou nmwe
mdélange de sulfale de soude et de charbon) ; on obtient des produils:
- se séparant en deux couches, i la partie supéricure un sulfure double:
de cuivre et de sodinm entrainant le fer et un peua de nickel, i la.
- partie inférieure le sulfure de nickel avee un pen de cuivre et de fer..
On répite plusieurs fais l'opération de fagon 4 oblenir des produits
- de plus en plus purs. Ces produits sont décantés, puis lavés sépard-
ment & 'ean. Du sulfure double de ¢uivee et de sodium on retire le:
sulfure de cuivre entrainant la majeure partie des métaux précieux
el de2 42,5 0/0 de Ni.

Le sulfure de nickel est, aprés brovage, soumis & un grillage
chlorurant ; le enivee présent est solubilisé et enlevé par lessivage, -
L'oxydn_tl'e nickel restant est rédoit comme il geéra expliqué plus
loin.

Procédé Mond, — Ce proedédé repose sur I'action de l'oxyde de car-
~ bone & 1000 sur le nickel réduit: il ¥ a formation d'un produit vola-
~lil, le nickel carbonyle, NiCO4, décomposé & 180° abandonnanl son
- nickel. En principe, il ge compose des opérations suivanles :

a) Grillage oxydant du sulfure double de nickel et de coivre ;

b) Les oxydes sont lavés & Vean acidulée par Pacide sulfurique,
~ ce qui élimine la plus grande partie dy cuivre et trés peu de nic-
kel ; X

¢) Réduection i 300-350* des oxydes vésiduaires par un gaz réducteur
(gaz 4 l'ean);

- d) Sur le métal a I'élat trés divisé on fait passer un courant
- d'oxyde de carbone ; il ¥ a volatilisation du nickel. -

¢) Le nickel carbonyle est décomposé avec formation de nickel et
~ mise en liberté doxyde de carbone qui retourne dans le eycle des
- opérations.
~ Le njckel ainsi produit est pratiquement pur, ne contenant jamais
plus de 0,02 0/0 d'impuretés.

Procédé Monel., — Le sulfure de nickel et de cuivre est grilléd &
morl ; les oxydes sont réduits au fonr & cuve et donnent diveetement
des allinges cuivre-nickel & 67 0/0 de Ni; 28 0/0 de Cu e15 0/0 de Fe,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Providé au speiss. -- Ge prooddé applique anx minerais avséni- |
eaux. Il consisle en: .

«) Une fusion pour speiss brut, analogue en tous points & la fusion |
pour mattes, l'arsenic remplacant le soufre ;

&) Raffinage du speiss brut, consistant en un grillage destiné  oxy- |
der le fer scorifié ensuite par fusion sur sole siliceuse.

¢) Traitement pour nickel métallique; Varséniure de nickel est
grillé ; il se forme une certaine quantité de NiO et I'arsenic est en
partie volatilisé sous forme de As203;il ya production d'un arséniate
qu'il est nécessaire de réduire & I'état darséniure par addition de
charbon ; 'on recommence ensuite le grillage et, par des opérations |
successives de grillage el de_ réduction, 'on arrive i avoir lout le
nickel 4 I'état d'oxyde. Pour Eliminer les dernidres traces d'arsenic.
il est néeessaire d'effectuer une fusion avee des carbonales el nitrates
alealins donnant des arséniates solubles,

Réduetion de Toxyde de nickel, — L'on fait une pate avee de
Toxyde et (0,5 0/0 en poids de farine evmoule en forme de pelits oubes
on de eylindres ; aprés séchage, la pate, noyée dans du charbon de
hois, esl placée dans des fours i cornues horizontales on mieux ver-
ticales. Le toul est porlé 4 la température de 1.250¢ C.

Au sortir du four de réduction, les produits sont passés an polis-
sage. Le métal obtenu contient des traces de cuivee, 0,5 0/0 de fer ou
moins, des traces de soufre. Le total des impuretés dépasse rare-
ment 1 0/0. Tel quel, il peut étre utilisé pour un grand nombre d'ap-
plications, en particulier la fabrication des alliages ; mais il'ne peut
étre laming, car il contient de Foxyde de nickel qui lui enléve loute
malléabilité.

Alfinage. — Pour éliminer 'oxyde ou « malléabiliser » le nickel,
on fond le métal avee des désoxydants (tel le magnésium & raison
de 0,1 0/0). Le procédé Basse et Selve consiste & ajouter 3 0/0 de
bioxyde de manganése i l'oxyde de nickel auw moment de sa mise en
pate avant rédoction ; au cours de cetle derniére opération, il se
forme du manganése, métal qui empéche le nickel de s'oxyder. |

Liaftinage électrolylique permel de séparer les métaux précieux ; on
utilise comme électrolyle une solution de sulfate de nickel légére-
mént acide (100 gramuoies de Ni et 2 grammes d'acide libre'par litre);
la densité de courant est de 200 ampéres par métee carrd environ,
sous 1.2 volt.

Electrométallurgie. — a) Par voie séche. — A Tao (Nouvelle-Ca-
lédonie), on prépare du ferro-mickel & 45 0/0 de Ni dans des fours
Héroult de 1.000 chevaux environ 4 sole magnésienne. On peut trai-
ter des minerais 4 2 0/0 de Ni.

b) Par voie humide. — Cette méthode de traitement des minerais de
nickel a é1é l'objet de mombreux essais, mais seul le procédé Hybi-

e s AV RSB o prtine s
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Arielle. Lo matte défervde 4047 0/0 Ni, 83 0/0 Cu et 20 070 de 8 est
i grillve i mort, puis lessivée avee une solulion agquense dacide sulfu-
Cpique 4 10 0/0. La majenre partie du cuivre et un pen de nickel sont
dissous. Le résidu 65 0/0 Ni, 3 4 80/0 de S et Cu et traces de fer, est
Cfondu el coulé en anodes ; ces anodes contenues dans des sacs en
oile sont mises dans I'électrolyle formé d'une solution d'un sel de
“pickel. Le nickel et le enivee sont déposés suceessivement sur les e -
{hodes constitudes par des plaques de fer enduites de graphite. Le
lépot a liew sous 3 4 & volts et 100 ampéres environ par métre carré,
“Au cours de T'opération, I'tlectrolyte senrichil en cuivre; quand la
richesse est suffisante (2 i 3 grammes par litre), on fait passer la so-
ution sur des déchets d'anodes : du cuivre se dépose tandis que du
npickel passe en s=olution. Le nickel oblenu contleul moins de 1 0/0
3 d'll.llpl!rPh-"'i.

Les métaux précieux se trouvent dans les “schlamims (qui sont
!'omlus en nouvelles anodes et électrolysés séparément. On obtient
Jdes houes riches en métaux précienx qui-sont vendnes i des usines
upécmllsvc‘*

Le euivre est recueilli de fagon analogue avec la méme densité de
courantque pour le nickel, mais sous 2 volts,

- Propriétés da nickel., — Usages :

llensité : 8,3 ;
Point de fusion : 1.450° ;
Résistance d la traction : R =30 kg/mm?; E = 10; A = 30 100
et A = 40 (/0 sur métal laminé el recuit.
Se forge et se conle comme l'acier. Trés résistanl aux agents almos-
phériques et susceptible de prendre un beau poli.
ftésistivité = 10,6 microhms-centimétre avee un coefficient de 0,041
Ii par degré cenligrade ;
- Conductibilité thermigue = 0,14 (CrS), soit 1/6 de celle du cuivre
Chaleur spécifique : 0,13 ealories-gramme ;
(‘oefficient de dilatation : 0,000013 de 25° C. & 100" C. ;
0,000013 de 25¢ C. & 600° C. ;
Retreait : 2 centimétres pnr métre linéaire environ.

Nt

" Ses sels sont employés comme catalyseurs pour I'hydrolyse des
l.'.orpu gras et pour le nickelage par dépot électrolytique. Le nickel
cest employé pour la fabrication des monnaies, des ustensiles de
| enisine.
~ Voir alliages: cuivre-nickel, cuivre-nickel-aluminium, maille-
| thort, Monsel.)

Production. — En 1012, la production mondiale du nickel a été

l 9
de 28.500 tonnes (mvlbﬁ[_m%r nlvé%lsﬁtglt]fl el le Cgnada et
i METALLURGIE. 11
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1"’ 300 tonnes pour la France, I'Allemagne et I'Angleterre traitant des
minerais neo- calédomeps 3
En 1313, la prorluclmp de ce métal a alteint 30.000 tonnes, 'augs
mentalion par TApport i i annge précedcme élant presique tql:tlcme at
due aux Elals-Unis el mi Canada. )
Le Capads. ahrqduil 41,298 tonnes de nickel en 1916, 51.887 tonnes
en 1017, 45,886 fonnes en 1918, 22.035 tonnes seulement en 1910,
12.000 en 1925, 'S
Le mingrai q;trq:!. ldl_rant les mémes années, a atteint les ;nrm s
resp:ct;fa suiv s 1 5. 6.333 tonnes, 1.518. 783 tnnpen.‘l 641, Bl? tonnes,
00 tonnes et 7 it 00.000 ponnes 2

La produc jon iq l\mmelle Calédonie en minerai de nu:kel a vas
Tié, g autre part, comme suit :

Années.. 1913 1914 1915 1916 1017 1048 4923
Tonnes.. 164.406 172.000 141.000 105.000 30.000 00.650 164.000

Prix, — A fin déecempre 1927, on cotait, a Paris, le nickel en hu.f
gots 2.200 francs; le nickel pur laminé : 3.500 francs.

Aciers au nmickel. | e

Suivant la tenenr en nickel el en carbone, ces aciers recuits gt re-
froidis lentement sont soit perlitiques, soit martensitiques soit ausiénis
tiques. Gest ainsi que pour les deux tenenrs en earbone 0,20 el (. Bﬂ!
sont indiquées dans le lablean ci-dessous les tencurs limites en nickel
pour chaque classe -~ :

‘ € =020 € =080

Aciers perlitiques........... Ni <10 N
— marlensitiques. . ... .. 10'< I Ni <R iS NE e F
—' ‘austénitiqués. .. ... Ni > 27 Ni'<® E

Les aciers perlitignes et austénitigues sond seuls utilisés dans 1'i
dustrie.

Principanx aciers an nickel : perlitigues. — Les aciers perli
liques au nickel ont par rapport aux aciers ordinaires de méme con
positien, sans nickel, une charge de rupture et une limite élastique
plus grande sans diminution des allongements et de la résilience.

18 Ny = 1,825, C =), 1[]—0.15 Aciers l.lonx et de cémentatjon,

Caracléristiques apr 1"5 Lrempe i 'eau i 8508 :

R= 3575, A 0/0=15-20, ' 5= 25-50(3)

(1) Fprourrl!.e Mespager,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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4o Aciers aulo-trempants
Ni'==5,5-8,5,717:Cr=1,38,0, % 1C'=0;1;;
apris trempe o Uair & 8500 :

R = 130-150, E =125, A0/0=8, p=1;
Ni=£4,3-5,0, Cr=12-1,3, €= 02:0,30,
et
Ni = 3,5-3,0, Cr = 1,5-2,0, C = 0.30-0,40 ;

aprés trempe i 'air @ 8500 : 1
R > 170, A DK > T, o= &7y . 4

ulilisés pour arbres, bielles, boylons, goujons, fusées el apris cémens
tation de 2 4 3 dixiemes de millimétre suivie d'une trempe i air
"4 I'huile pour engrenages.

Revenn des aciers nickel-chrome. — Cerlains aciers nic
chrome angmentent de fragilité par un séjour prolongé i la tempér
ture de Hi0e. Ce phénoméne esl quelquefois désigné sous le nom d
maladie de Krupp. 2 .

Les canses de cetle anomalie ne sonl pas encore connues. :

Guillet et Ballay ont déterminé influence de certains élément
sur cetle aplitude 4 la fragilité des aciers nickel-chrome : ils o
trouveé que les éléments suivants : G, 8i, Ni, Va, W ont une in-
fluence trés faible et que, au contraire, Cr, Mn, P, Az, :lugmculun
Ia susceptibilité de 'acier i devenir fragile. !

Le lnolg,hdéne Ia fait disparaitre : cetle susceplibilité est d’ autmi g
plus accuséesque la température de trempé est plus élevée, Dans
presque totalité des cas, on peul éviter la fragilité de revenu en d
minuant la durée duo revenu et en refroidissant rapidement apré
revenu par immersion dans 'huile. On peut détruire les tenszions
qui en résultent par un revenu i 400 qui est sans influence sur la
fragilité.

Principanx types d'aciers an nickel complexes.

Ni= 3; Mo = 0,5, C=010;

apris trempe i 'ean d 8509 :

R = 130, A 0/0 =8, p=T
utilisé aprés cémentation et trempe pour chemin de roulement i billes,
axes de piston :

Niti=3, “luMoi == 0,5,/ @ =:0,86%
aprés trempe 4 Uhuile 4 8250 el ravenn entre 250 et 600 :

IRIS:AEILIEIAD -UniversitéiLille 1= 6-11;
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: arlies minces, el on améliore la résistance sans pugmenter les 'diffi-
cultés d'usinage.
_ Composition de fontes au Ni-Cr :

o Si (Mn| S P Ni v

- [3:39-8,4 2,2-2.40/0,65(< 0,125 10.2-0,6,0,60-2,0 0,2-0,45 | Cylindres d'automo-

L hiles.
- 13,30-3,4 12.4-2,5010, 60 |< 0,40 |< 0,2(0,67-1,5 Pistons  d'automo -
biles.
3,00-3,5(1,0-1,500,50|< 0,40 |< 0,2[1,25-1.5 Segments de pis-
1ons.
3,35-3,4 |1, 2-1,7510,70| 0,08 |< 0,2/0,70-3,0 Eugrenages.
A8 7 3.00710,601< 0,07 | 10,5 2-5 Girils de résistances
électriques.

Cobalt.

Minerais. — Les minerais les plus connus sont : la smaltine, arsé-
‘niure de cobalt (CoAs?) et la gobaltine, sulfure double de cobalt et
- d'arsenic CoAs?CoS2. Comme matiére premiére pour Fobtention du
eobalt, ot utilise égs!ement les mattes et speiss formées au cours
. dp traitement des minerais de nickel cobaltiféres,
Mets]lurgie. — Le minerai est grillé, puis dissous aun moyen
¥ d_ac:dP chlorbydrigque on sulfurique. Au moyen d'un courant d'hydro-
- gene sulfuré, l'on précipite le cuivre, le plomb, le bismuth, ete.: le fer
- Eeroxvdu i l'aide de chlorure de chaux est ensuite préc:pité au moyen
A e calcaire broyé, De la solution neutre, le cobalt est précipilé a
I'état de sesquloxvrle par le chlorure de chaux ajouté avec précau-
tion pour éviter la préclpxtanon duo nickel.
~ Le cobalt peut élre extrait par un procédé analogue du nickel me-
lnlhqus cobaltifére.
~ L'oxyde de cobalt est ensuite réduit comme il a gté expliqué pour
~ le mckel.
Propriété du cobalt. — Psaq_]es -
Densité : 8,7,
Point de fusion : 1477,

A I'état métallique, il est employé dans la fabrication de certains
. aciers spéciaux et d'un nouvel alliage pour outils : le stellite. Ses
~ sels sont utilisés pour la coloration des yerres, dés émaux, des por-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



. |

328 METALLURGIE

celaines. Le « smalt » ou « azur », qui se prépare directement i parlir
des minerais est un silicate de potassium et de cobalt (70 0/0 Sj02,
6,5 0/0 CoO et 20 0/0 de potasse) employé pour la peinture sur por-
celaine. ™ : T ; FEVED

- Production et prix. — Les expéditions de minerais et concentris
de ce mélal faites, en 199, de Cobalt (Canada), représentaient
250 tonnes environ de métal pur. L'oxyde s'est vendn de 1,50 4 1,65dol-

lar la livre de 433,6 et le métal pur, de 2,50 & 3 dollars. i

f |
Antimoine. :

Minerais. — Les minerais d’antimoine sont la stibine, Sh283 et les
oxvides Sh203, Sh204, |

Le sulfure ne peut pas élre enrichi mécaniquement au deli dune
certaine limite, 33 & 40 0/0, & cause des perfes occasionnées par
la légéreté el la friabilité des aiguilles de slibine. On pratique sur
ces maliéres enrichies, ou sur les minerais triés & la main, une
liguation basée sur la grande fusibilité du sulfure d'antimeine. On
opire dans des ereusels ou cornues i fond pered, par lequel s'écoule
le sulfure purifié dil antimoine cru, séparé de ses gangues, mais
encore allié 4 un peu de fer et qui demande un affinage pour don-
ner le métal pur, tel quon 'emploie dans les alliages. ey

Depuis 1908, les minerais panvres, ne ressuanl pas par la chaleur,
se traitent par oxydalion et yolatilisation de l'oxyde Sb20% dans des
fours coulants (procédé Herrenschmidt), Le produil obtenu est un pxyde
blane a 80 0/0 de métal, qui constitue u'n excellent minerai. }

L'anlimoine est volalil, mais pas asses pour qu'on puisse lui appli-
quer les principes de la métallurgie du zine. 1l ne donne pas non
plus la réaction des oxydes et sulfates sur les swlfures, on ne peul done
pas trailer les minerais par grillage et réaction, '

On le traite dans le régule par grillage el réduction on par précipi-
tution par le fer métallique. Dans la méthode anglaise, le grillage se
fait dans de trés pefits fours sur des charges de 100 & 200 kilogrammes
afin de pouvoir régler la température, qui doit rester peu élevée pour
eviter les pertes. Il faul, en tout cas, une bonne condensation des fumdes. |
La fusion s'opére dans des pelils foursgallois, 4 sole elliptique ; on
ajonte comme fondants du carbonate de soude et du chlorure de
sodinm pour recouvrir le métal d'une couche trés liquide empéchant
I'oxydation. Le procédé frangais, appliqué en grand aux usines de
la Lucetle (Mayenne), consiste a faire cette réduction dans un bain de
sulfure de fer fondu et sur une sole formée par de 'antimoine fondu,
qu'on coule a la cuiller.

Ce procédé, appliqué en grand depuis huit ans & la Lucette el &
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- Benose (Belgique), a é1é repris par la maison anglaise et américaine
'Groukson' il ¥ a pen de temps.
~ Grillage de lu stibine. — Celte opération a, dans la méthode
francaise, une importance toute spéciale. On sait, en effet, que celle
. méthode consiste dans un grillage oxydant avee volatilisation de
* l'oxyde produit, que l'on réduit dans une autre opération, tandis que
~ la méthode de précipitation par le fer qui est utilisée, surtout en
Angleterre, se passe directement sur minerais riches.
" Ce grillage oxydant et velafilisant se fait partout en fours a cuves
~ 4 tirage forcé, sans soufflage. Les progres a npler dans cette opéra-
tion durant ces toutes derniéres années sonl assez importants.
llz ont eu pour but : 1° de mieux recueillir I'oxyde; nous laissons
~ de coté cette question d'ordre plus général, pensant la reprendre
bientot, en tant que progres de la condensation des poussiéres; 2¢ de
* mieux utiliser 'antimoine contenu, et cela non seulement pour moins
~ laisser d'antimoine dans les scories, lesquelles sonl souvent auriféres
~ etperdent de la valeur par suile de difficultés de traitement, lorsqu’il
- reste de l'antimoine.
Pour alteindre ce but, on fail trés attention i la marche des ma-
ligres dans le four.
A cet effet, M. Chatillon a prisun brevet forl intéressant dont nous
+ avons vu tout récemmentl'application pratique dans sa nouvelle usine
de Blesles, certainement une des usines les plus modernes d'anti-
- moine.
. Les fours de grillage de cette usine sont constitués par deux fours
~ i cuve, qui onl une section de 3 meétres carrés et une hauteur utile
- sur grille de 1=,50. Ces deux fours sont conjugués. C'est dire qu'ils
sont placés dans un massif commun, qu'ils n'ont qu'une méme voiite e
- el quils sont rejoints au méme conduit de vapeurs, ainsi que le
~représentent nettement les figures 52 et 53. La figure 52 est la coupe
en long par AA et BB; la figure 39 la coupe en travers par EE el FF,
~ les figures 54 et 55, les coupes CC et DD.
‘Ces fours sont de section rectangulaire. Leur caracléristique con-
. siste en ce que chaque cubilot a el ¢ est placé au-dessus d’'un autre
- petit cubilot b et d qui recoit les scories de dégrillage du four supe-
~ rieur. Ceci pour achever l'épuisement du minerai. De plus ces sco-
| ries échauffent 'air qui gagne le eubilot supérienr par les carneaux [
- 4, h el i, lesquels débouchent & deux niveaux différents dans le cubi-
1ot supérieur en fi, fa; 914 Fas hyy haj iy, ia.
| Chague cubilot inférieur est muni sur deux laces de barreaux de
- grille trés inclinés K, qui laissent pénétrer l'air, tout en formant une
- irémie qui est fermée par un registre m. Celui-¢i permet, en s'ou-
- vyrani, d'enlever aisément les scories du four, qui tombent dans un
- wagon N.

Une autre c”fﬁ‘fgigtﬁtxtﬁxﬁ _inUe'I:]ri%sesrgéi{,e ?_e" 2 s}steme de eubi-
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Iots se trouve a la partie supériem‘e : le massif mitoyen o des denx
fours s'arréte & environ 1 metre de la vollle commune. Ge massif est
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~ ainsi une sole d'environ 4 métres de surface ; deux autres soles g et r

sont établies sur les magonneries de cOté, an méme niveau que la
~sole 0. Ces soles regoivent les minerais en poussiere chargés par le
sommet du four. Is ¥ entrent en fusion et le sulfure-fondu s'éconle
%rﬂ.ce 4 des pentes aménagées dans le 'sens voulu, dans les cubilots;

s traversent alors une certaine cpuche d'air chaud provenant, comm
Tma Tavons dit, des cubilots-inférieurs. Il ¥ a alors oxvdation e

olatilisation trés rapides, sans qu'il s'ensuive une géne quelconque
dans e g‘rllla.gc du minerai en morceauy chargés direclement.

- D'ailleurs, lorsque le minerai dépasé sur les soles a été am.v.i
dpuisé, on déverse-les résidus-agglomérés dans les cubilots,

Tout rl‘cemmenl M. Chatillon a ajouté i ses fours un d:spusmf
fort i jeux de décrassage mécanique.

Aux usines de Blesles, Ia capacité de chaque four est de 7 tonnes
~de minerai par ‘24 heures ; lz guantité de coke utilisée est de

2.400 kilogrammes pour 24 heures pour les deux fours, ce qui corres-

pondd 17 0/0environ du minerai. Cechiffre est incontestablement bas.

Enfin le décrassage du four se fait maintenant u moyen d'une
grille mécanique fort ingénieuse et cependant rds simple. On juge
aisément le moment venu de décrasser; en effel or voit trés bien les
- scories; si elles dégagent encore de l'oxyde d’antimoine, on apergoit
~ des fumées blanchatres qui en partent, se dirigeant vers l'intérieur
dn four.
| On voit que, grice & ces dispositifs, le grillage de la stibine a fait,
- lui aussi, de réels progrés durant ces derniéres anndes.

Influence de la guerre sur la technique de la métallurgie de
I'antimoine. — Pendanl la guerre M. Marcel Biver a fail faire 4
cette métallurgie un trés grand progrés par le traitement direct au
four i cuve des minerais oxydés d'Algérie. Ce trailement se pralique
& Langeac (Hanle-Loire). Il est impossible de savoir si la méthode
sera viable aprés le rétablissement du cours normal; elle a procure,
en altendant, 300 tonnes de métal par mois en 1917, soit 50 0/0 de la
production frangaise, et il semble que 'avenir soil au traitement des
minerais oxydés.

Le four électrique permetira, en outre, de rédmre les minerais
dans le voisinage des mines.

Production de l'antimoine. — Les pr:ncipnux prnduel.sul's de
minerais d'antimoine sont la France, 1'Algérie, 1'talie, le Mexique
el V'Australie; 1o Hongrie, '"Autriche et les Htats-Unis viennent

~  ensuite.

Quant au métal, sa production mondiale ne varie guére: —
18.363 tonnes en 1908 contre 16.495 en 1911, — et se répartit entre la
Chine (13.313 tonnes en 1912), la France (5.406 tonnes en 1912), le
Mexique (4.100 tonnes en 1911), 1a Hongrie (859 tonnes en 1912), I'Tta~
lie (trés faible) et le Japon (80 tonnes en 1912).
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11 TESEUHR DU MIXERAL VALEUR DE 1
3 a
| 14 95 0/0 et an-dessus, 0 0/0
3 30 2 53 0/0 10 —
‘; o @ M -~ n —
] A a b5 — 15 —
A a 40 — 18 —
! a3 — OOk
U0 0/0 et au-dessous LhT o

elle varie de 350 4 500 francs, suivant les circonstances el qualités.

-i_Pru]u‘létés de M'antimoine. — Ses emplois. — Ses allinges.,

" Densité : 6,607
 Point de fusion : 620°;
Point de volatilisation : 1.460% ;
~ Conductibilité électrigue : (1,035 de celle de I'argent.

‘antimoine s'emploie exclusivement & 1'état d’alliage ; c'esl un
Aurcissant ; allié au plomb, il garde sa personnalité; fvee Pétain, il
#it par la formation d'une combinaizon Sb-8n. Il entre dans la com-
gition d'un grand nombre d'alliages antifriction.

Production mondiale, — Considérablement développée durant la
guerre :

(T PORHIRAPRG s SRR | ) 1 SR LN T A LI L IR L (el | i SR 1} 7.
‘Production mondiale.,. 21,400 24.400 35.400 78.700 54.300 — t,
& —  francaise... 6.390 1,540 2.83% 4305 4.534% 2.0064.

Mercure.

. Minerais. — Le cinabre, sulfure de mercure Hgs, est le aeul rln-
erai de mercure unporlanl ; sa tenenr en mercnre varie de 05 a

M 0/0. Les minerais 4 5-6 0/0 sont riches ; 4 0,3 0/0, ils sont pauvres.
- Métallurgie. — Le mercure est extrait par grillage oxydant :

] Hgs - 20 = Hg 4 s02.

. Le grillage est effectué dans des fours spéciaus, tel le four Cermak
‘Spirek ; dans ce four i chauffage latéral, le minerai tombe en cascade
r des prismes lriangulaires horizontaux disposés en chicane. Les
‘gaz de grillage circulent en sens inverse du minerai. A la rangée in-
lérieure, le minerai est sonmis & la plus haute température venant
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du foyer, §00° environ. Il est ensuite utilisé & chauffer l'air de

‘La condensation des vapeurs de mercuré entrainées avec les gag
grillage est effectuée dans des tubes en fonle avec garnissage
ciment, de section elliptique ; ces tubes ont 1~emp1ac( les a.lmiels -
oyis ancienndntbl |
plLes fours mocfemas marchent tous en faible dém‘essmn avee ventis
lation ; les pertes ne. sont que de 6 0/0 de mercure conlenu dans *.
inerai.
Le mercure se cmdeme sous forme de métal mélangé de produil f_
entrainés ; le tout forme une sorte de suie, la « stupp ». On la com<
pr.i.me.jn.ns unc presse spéciale pour en extraire le mercure ; le
sidu, mis en briquettes, additionné de chaux, est passé an réverh
Pays productenrs, — L Espagne fournit environ 34 0/0 de la pro !
duction mondiale ; le reste provient d'Italie (230/07, d*Autriche (20 0/0)
el des Etats-Unis (m 0/0) ; depuis 1905, le Mexique est devenu pa
productenr, tandis qu'en Asie Mineure (Anatolie), on reprend l'extrad
tion aux mines voisines de Koniah, connues el explpitées par less
Phrygiens environ 3.000 ans avant Jésu.s—l’.‘.hrlst. :
Propriétés du merc]lm. — Ses emplois :

Densité : 13.55;

Paint de fusion : —. 381.b
Point d'ébullition : 357 ! i
Conductibilité électrique : 0,017 de celle de l-argeat. : SL

11 esl utilisé dans la métallurgie de l'or et de I'argent, pour la fa-
brieation du vermillon en yue de la pré]\au'al.wn des feutres, pour. ;
fabrication du fulminate de mercure, pour 1'établissement de certai
appareils de physique.

Marché. — La consommation annuelle de mercure est d'environ
4.000 tonnes. Le marché principal est i Londres. La vente se fait par
bouteille on « flask » de 34%,5. Le cours est exprimé en livres ster-
ling par bouteille. :
" Production. — Ci-aprés un tablean donnant les derniers chiffres
statistiques parus sur la production du mercure daps les pringipapx
pays producteurs du monde entiey. b ML BT 4 F
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~ < pesldedasde sliee sma (sEeas ddioed o ESeds L[} oubspsd g st

."flk.‘lﬁ mermques £x | 1913 | 1990 | 1920 | 1921 | qo22 | 1023

Espagne ... 1,200 | 1.200 900 G001 1.300 | 1.900
iftalie ... ... .| 1.000 500 | 1.300 { 1100 | 1.300 | 1.600
Autriche-Hongrie. , , . 900 — = — — 3
REASIe, 100 100 o 100 100
Bl Cabifornie .... ... !‘Oﬂ a0 300 100 2N 200

| Monde entier -.200 | 4,000 | 2,600 | 2.800 | 2100 | 3.300 | &.000°

. Production mondiale en 1926 : 3.920 lonnes.

- Prix. — En 1419, le prix pour le marché intérieur, & la mine, a élé
ﬂxn' en Espagne i 451 peselas (87 dollars) la bouteille de 34ks,507
{i6 livres anglaises).

Prix muyeﬁs du mar Chl.. américain pour 1919

| ANNEES 1913 119

1920 | 1921 w"e-z 1923 |

| En dollacs par buu-
teille standard def” : : :
g L e S 39,54 | A% [ 81,123 45,462] 58,946 66.502
' | En dollars par kg | 1A% 2.7 |- 240 1.34 1393 1.95

Sl lad Lilhibiiiiin s idir egrbibisiziescs

Prix en 1926, en dollars par bouteille de 75 1bs : 91 90 ; en dollars
par Inlugrmn me : 2,50,

Aluminium.

Le seul minerai ‘daluminium est la buuzite, qui tire son nom
ﬁi celui du village des Baux (Bouches-du-Rhoue) ot on I'a décou-

yerte.

C'ést un hydrate’ d'alomine qui renferme an maximum 80 00 de
cel oxyde (A1203, 2H20). Industriellement, on distingue les banxifes
blanches, souvent riches en silice, et les bawrifes rouges, colorées par
E' l'oxyde de fer. Avant la guerre, on ne traitait queé les bauxites ren-

felmfml. plus de 55 D,r[l d’alumine, en payant une surprime pour des

. leneurs supérieures 4 60 0/0. On demandait que la silice ne dépassat
¢ pas 3 0/0 et 'on payait une prime au-dessous de 20/0 de silice. On
i ndmnt jusqu'a 14 0/0 d'oxyde de fer et 'on fait payer une pénalité an-

tlcsaus de cetle teneur.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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La eryolithe, qui intervient dans la fabrication, est un ﬂ:mruru”‘_
double d’aluminium et de sodium que l'on trouve dans la natare, m
trés grande abondance au Groenland. -

' Lesbauxites sont exploitées en France, dans les départements des
Bouches-du-fthdne, du Var, de la Losére, de |'Ariége, de I'Hdranli. On
les trouve aussi en Auvergne, mais les gise 18 de Py I 7
pour les plus riches du monde.

A I'étranger, on rencontre des gisements de baoxite en Felunde,
dans le Piémont, aw Canada el aux Etats-Unis. 11 en existe t-;..nlf'mcuﬁ"
en Carinthie, en Styrie el d'lna les iles de la cdte Dalmate ainsi qun u'n
Hongrie. i

Leur qualité inférieure ou leur faible teneur les avait fait né-
gliger jusqu'a la guerre, mais les Emp cenlraux, prives des
bauxites francaizges, ont di ¥ faire appel alors et les ont trailées. on
fait traiter, en Suisse, en quantités importantes, :

L'Allemagne a, en oulre, fait dimporiantes recherches, pour
exploiter les argiles comme minerai de manganése. Malgré les pu-
blications sensationnelles faites en 1920 (Voir notamment. ftevwe e
Métaliurgie, XVII* année, n® 6...). Sur le succes de ces tentatives, il
ne semble pas que la méthode trouvée ail pu étre appliquée indus-
triellement.

En Novvege, Uindustriesde 'aluminium se préoccupe d'utiliser le
feldspath, minerai indigéne & 30 0/0 Al203, — =oil 16 0/0 Ae, —
pour en extraire le métal, 8i le suceis couronnail ces efforls, la Nor-
virge deviendrait indépendante des bauxites francaises. ¥

Medétallurgie de 'aluminium. — Principe de la méthode actuelle,
— Aucune des méthodes d'affinage connues n'élant applicable i 1'alu-
minium, la nécessité simpose d'oblenir du premier coup le métal i
I'état pur. Or, le principe de la fabrication repose sor I'éleetrolyse
d'une solution d'alumine dans la cryolithe fondue. On estdone nmend
i n'opérer que sur de I'aluming pure, ¢'est-i-dirve i purifier le minerai
avant réduction. 1

Traitement de In banxite pour la préparation de Palumine
pure. — On produit un aluminate de sodium soluble dans 'ean qui
permet de séparer 'alumine des produits insolubles, notanunent de
l'oxyde de fer et de la silice, puis on décompose la solution d'alumi-
nale soit par voie stche (proeéde Deville perfectionné par Péchiney),
80il par voie humide (procédé Bayer). #

i

Le proeédé Deville produil aluminate de sodium par grillage
an four i réverbére d'on meélange de bauxite el de earbonate de
sonde.

On lave le résidu @ Ueaw bouillante, on fillre el on préeipite la si-
lice restée en dissolution en chauffant la liqueur & Pautoclave sons
une pression de 6 Kilogrammes. La silice passe i I'état de silico-alu-
minate de sodinm insoluble. Aprés quoi, on précipite hydrate d'alo-
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mine par 'acide carbonique rnurm par des fours i chaux et l'on
“calcine le carbonate.
Dans le procédé Hayer, la bauxlte. finement pulviérisée, est trailée
- par une solution concentrée de soude caustique, en .mmul‘n'es avec
agitateurs.
La silice précipite comme précédemment a étal de silico-alumi-
‘nate de sodinm.
Aprés dilution, déeantation et filtration, on abandonne 'alwminate
“de sodium dans des euves & Pair; il se décompose de lui-méme et
I'hydrate d'alumine précipite dautant plus vite qu'on a soin d'ense-
mencer le liguide d'une certaine quantité d'hydrate,
Préeparation de Palumininm, — Le principe en a éé donnd plus
haul-(Voir les éludes de M. Pazcal, dans la Revuwe de Métallurgie,
n° 10, année 1914, sur cette fabrication).
Lélectrolyse de I'almnine en solution dans la eryolithe fondue
sopére i 9500, dans un four électrique & courant continu. Ce four est
i dleetrodes multiples et sole conductrice (soit en totalilé, soil en
partie : pisé, dans le premier cas, électrodes noyées dans la sole,
dans le deuxitme cas).
Les fours sont généralement rflcl-mgulairr.‘a avee lroude coulée sur
e grand cbié; on les monte en Ilgne. en série.
, Lecourant utilisé est de 1.5 4 3 ampéres par centimétre carré de
- seclion d'électrodes sous 8 & 10 volts, Le rendement est pratiquement
de 30 grammes par kilowatt-heure, soit 160 kilogrammes par cheval-im,
La consommation de matiéres premidres par kilogramme dalomi-
- nium produitest théoriquement de 14,888 d'alumine, et pratiquement
e 2 kilogrammes d'alumine el 100 grammes de eryvolithe. On compte,
~en sus, Y00 grammes d'anodes.
Avant la guerre, le prix de revient était denviron 1 fr. 30 le kilo-
- gramine. ’
~ Propriétés physiques de Palumininm.
Poids atomigue : 2,97 ;
Densité : 2,65 & 2,70 ;
Chaleur spécifigue a 200 : 0,2143 ;
Conductibilité thermigue : absolue = 0,50 eal/em3/sec/degré ;
relative = 30 0/0 (Argent 100 0/0) ;
Coefficient de dilatation linéaire de 20° a 1000 : 0,000024 ;
Retrait : 17°=.5 par mélre ;
Point de fusion : 6387 C. :
Température de recwit : 35l C. ;
Température de volatilisation : dans |'air : 1.800° C, ;
dans le vide : 1.1000 & 1.2000 C.
Résigtivité ; 2,86 microhms /em; em? (éeroui) ;
Coefficient de :empémture £ = 0,004 dans la formule
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Propriélés. — Lcs cn.rmlél'lsuques mécamquﬂnlu lraction passent

_ﬂkg. = i B kg o) it
= 180/0 R 20 0/0 =

A ngter que Lﬁ}“ ulllagea conseryent ulunmlmluuem. aprés trempe,

L des gar [lc!.ﬁl'lsllq'l]l..b analogues 4 celles de I'étal recuit. }sll!‘ﬂcrqts%nl
~avee un revenu, qui, pour la plupan d'entre eux, se produil 4 laten-

‘pérature ordinaire aprés deux jours environ et pour ceux qui con-
tiennent sealement du’ cuivre (4 0/0 par exemple) L-Jug!- une lempeé-
rature de 1500 4 1800 (1). i

La présence du silicium, impureté de | nlullllnlmll. parait mnhkpr‘ll—

Depsité, 2 8 environ ;

Température de I’uxiou. fio0e environ ;

Module élastique, 7.500 k[,'mn#

Résistivité, varie de 3,2 & 4,8 :11mrcd:uns-c:u’t‘s suivant |a composition et
le traitement.,

Coefficient de température £ = (,0030 dans la formule Rt = Rq (1 -+ £1),

Au point de vue chimique, ces-alliages ne sont pas altagqués par H2S
et le sont peu par les solutions trés diludes ou lres concentrées
de NOSH.

Applieations. —  Aviation {nombreux avions en duralumin déja
parfaitement au point pendant la guerre); automohile (bielles), che-
mins de fer, tramways, industrie chimigue...

b) Alliages de fanderie. — Nous cilerons les alligges suivants :
Aluminium =92 Cuivre 8 de caractéristiques; R=12a15:A00=1242;

i I A =605 deqqté—‘l,bf,
Al = 884 tn = 2; Zine = 10 de ceracténigtiques; R =12 2 17;
ADNO=24k4; A =2050; densité =29

qui sont trés utilisés pour la fabrication des carters.

Aluminium = 88;: Cuivre = 12 de csr%ehngtulues- i — 13 & 18
A0/0=1 L2 A =10; dn}inu _2, i

k. qui conserve c¢es propriétés & chaud, d'od son ulllmmim: peﬂr la.

f.thricaunn des pistons de maoteurs i exploalon.

(1) Des caractéristiques. mécuniques tris pemasquables ont é1é. ablenues
en Franea dis 1919, par des additions de Zn (R = 55 kgw/m?, E = 45,

- esd 200/0).
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Aluminium = 95; Silicium = 5 de caraetéristiques; R = 12 i 14 -
AD/0 =3a7; A =40; densité = 2.7

qui présente une grande facilité de monlage.
T Alpaz dont la composition est la suivante :

Aluminium = 86 4 89 ; Silicium = 11 & 14

est utilisé pour la fabrication des carters, pistons, culasses, blocs-
moteurs, roues, ponts arriere, ete., a pour caractéristiques méca-
niques : e

R=19;A0/0=5a8; A =484 52; densité = 2,65.
Conductibilité thermique : 0,40 cal [em¥/sec par degré;
Coefficient de dilatation : 0,0000212 ;

Retrait : 11 millimétres par métre,

Pour les moulages en coquille, on utilise les alliages de composi-
tion suivante :
Aluminium = 95; Silicium = § déji signalé
Aluminium = 90; Cuivre = 10 de caraetéristiques;
R=14a20; A0/0=143; A =8)4a110; densité = 2,85,
* Aluminium = 90; Cuivre = 4,5; Silicium = 5,5 de caracléristiques;
R=16a42;A0/0=1a4: A =465480; densité = 2, 75.

Pour les moulages sous pression on ulilise plutot :

Aluminium = 95: Cuivre = 2; Silicium = 3 de caractéristiques;
R=17a20;A00=30a6; &=0554&85; demsité = 2,7.
Alaminium = 91 ; Coivre = 4; Siliciam = 5 de caractéristiques ;
R=19a21; A0/0 =25a%; A =60470.
Aluminium = 87; Silicium = 13 de caractéristiques déji signalées.

2° ALLIAGES A FAIBLKE TENEUR BN ALUMINIUM. — Bronzes d'alumi-
ninm, créés par Sainte-Claire Deville ; composition variant autour
de:
G =10
Al = 90,

avec addition parfois de Mn (Voir p. 282).

Usages divers de la bauxite. — On emploie encore la bauxite
pour la fabrication des sels d'alumine et de I'alun. Dans ce dernier
cas, on emploie la variété blanche, trés pauvre en fer.

Les prix de vente varient entre 46 et 48 francs la tonne, franco sur
wagon gare départ, pour la rouge, et 80 francs pour la blanche. Bas
des contrats, 60 0/0 d'aluminium avec un maximum 3 0/0 de 8i02
(bauxite pouraluminium) et 3 & 4 0/0 Fe20% (bauxite pour produits
_chimiques).
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On commence aussi & employer beancoup de bauxites pour la fabri-
gation des briques réfractaires, pour lesrevétements basiques des fours
artin et, en général, pour le raffinage des étaux sur sole. '

. Production de I'aluminium
ANNEES 1022 | 1923 | 1924 | 1925 | 1926 | 1927
PAllemagne.. .. .cou.ue. 13.500( 16.100] 18.700 26.200 29..'21% 28.000
Angleterre............ 5.000] 8.000] 12.000{ 15.000| 7. 8.000
rlntﬂche-ﬂungne 1.5001 1.500] 2.200{ 3.000| 2.700| 3.000
LT Db ity -|10°000| 10.000| 8.000( 8.000| 17.900| 25.000
ts-Unis [70.000] 58.500| 68.300| 62.000(89.300| 70.008}
T R S e e 12,0001 17.000| 18.500] 20.000]| 20.500] 25.000
............. 800 1.500] 2.000f 1.800] 1.800| 2.300
T B Rt 15,0001 15.000] 20.000| 22.000| 19.600| 20.000
EROPYREe. . .o nns 4.900| 13.300] 22.000| 22.000| 21.500] 20.000
onde entier ......... £0.000140.700171.700180.000 200.000 201. 300
E.Pﬁx i New-York en
| centsparlle........ 18,68| 25,41| 27,03| 27,19] 26,99| »
:'Bndolllrspar!.ﬂmkgs. 411,83] 560,10] 595,91 599,44 | 595,03 .
\
Magnésium.

i iunerals.-'-,Ponr I'élaboration du magnésium, l'on part toujours
du chlorure de magnésium provenant des gisements de carnallite
i résultant des traitements d'autres composés magnésiens naturels.
Métallurgie. — Le magnésium est oblenu par électrolyse du chlo-
mre fondu. L'opération est effectuée dans des creusets en acier qui
nstituent les cathodes; l'anode placée au centre du creuset est en
bone. Un courant de gaz d' éulau-age amené au-dessus du bain per-
t d'opérer 4 1'abri de lair,
" Propriétés du magnésium. Ses emplols

Densité : 1,74;
Point de fusion : 651°;
~ Point d'ébullition : 1.1200.

ur, il est malléable mais pas ductile, Pour préparer des fils de
ésium, le métal fondu dans un moule en acier est pressé &4 la
e hydraulique a travers un onﬁce de diametre égal 4 celui du
il qu'on désire obtenir.
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Le magnesium est employs comme désoxydanl pour certaines opé-
rations métallurgiques trés particulieres, la malléabilisation du
nickel en partieuliar. Il est employé également & la [abrication
métaux trés légers, allié soit a l'aluminium (magnalium), soit’
zine. La propriété que posséde le magnésium de briler en “donnant
une flamme trés photogénique fait utiliser la poudre de magnésium
pour la photographie de nuit. Enfin le magnésium est utilisé pour [
synthése de certaing corps organigues.
Prineipaunx alliages de magnésium :

Mg = 9594 Al=5-6 utilisé i I'état coulé pour carters el pidces au-
fn o b 2 lées d'aéroplanes ; i
g=80 Ali= A1 could pour pist de moteurs i explosion ; = |
g = 87+80  Qu = 12-13  conli pour ptstons ; ]

lig =R9-87 %o =1-555 Al'=0,5-5 uvec souvent Cu - Mn en fai
: ¢ quantité, métalileckiron, forgeable i I

i * laminé et recuit R =27, E =15, A0/0 =

Bismuth.

Minerais. — Le bismuth existe a I'état natif, sous forme de sul-
fure Bi288, sous forme d'oxyde Bi203, sous forme de carbonate. 1

Métallurgie. — Les minerais contanant le métal A1'état natif sonl.
fondus et la gangue scorifice. J

Le sulfure est grillé & 700¢ et reduit avec 3-5 0/0 de charbon; ces
deux opérations se fontau réverbére. Si le minerai contient des sul
fates autres que celui de Bi, il forme une matte qui se sépare facile
ment'du métal en entrainant une certaine quantité de Bi. Ces mat '
sont retraitées. : L

Les minerais oxydés sont épuisés par de l'acide chlorh’ydr_lqug H
bismuth est précipité par le fer. Le dépot pulvérulent est fondu
erenset sous une converte de charbon. adid ® ' A

Le métal brut est raffiné électrolytiquement, ce qui permel d'en
retirer les métaux précieux. i 3

Propriétés du bismuth, — Ses emplois :

Densité : 0,78 ;
Point de fusion : 260°.

C'est le plus diamagnétique de tous les métaux. 3

Il est employé pour la fabrication de quelques alliages & trés hgs
point de fusion; il a quelques petits emplois en médecine et en parfu:
merie, sous forme de nitrate ou de carbonate. -
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Or.

. Minerais. — L'or pent se trouver dans les minéraux a I'état natif
ou & I'état combiné ou dissous; dans ce dernier cas, il peut exister
ns des minerais ol les mélaux dominants sont autres gque l'or, mi-
lerais de cuivre, de mickel, ete.
~ Dans les sables d’alluvion, I'or est toujours a Ietal libre et peut
_nms.lgamer, dans les quartz auriféres, l'or se trouve soit al'état
llhre soit & I'étal d'or dit « réfraetaire », parce qu'il n'est pas suscep-
lible de s'amalgamer. Cet or existe a I'élat de dissolution dans les
sulfures, arséniures, ete. I1 existe d'ailleurs des minerais F'a.anetes
domt I'or ne peut étre extrait par aucun procédé connu actuellement.
Les diverses méthodes de la métallurgie de For sont les suivantes :
_a) Amalgamation. — L.e minerai broyé soit au moyen de bocards,
“s0it de tube-mill, est mis en conlact avec du mereure sur des tables a
secousses. Il se forme un amalgame contenant un excés de mercure
‘que l'on élimine par compression. L'amalgame séparé est distillé ; le
mercure volatilisé est recueilli et I'or reste comme résidu.
 b) Cyanuration. — Ce procédé convient au minerai confenant de
Jor trés divisé dissous, enrobé ou combing. 11 estsouvent appliqué i
{es minerais ayant subi antérieurement 'amalgamation. Lés mine-
Trais peuvent ég‘aIemcm avoir é1é grillés au préalable. \
~ La réaction qui a lieu semble bien étre : :
4&w 4 8NaCy 4+ 02 + 2H20 = 4AuNaCy? 4 4NaOH.

. Le minerai i Pétat de geande division est miis en contact avec

une solution de cyanure de sodim 61 Ja massd est brassée an moyen
[ ;l.-‘ut: eourant d'air; il faut tredfe parties de evanure pour une partie
lor.
~ Le liquide frouble est filtré sur filtres & aspiravion soit discontinie
Moore, Bulter), soit ¢ontinue (Ridgway). ]
 L'or conteny dans la solution’ est préeipité soit par éleetrolyse, soit
par le zine, cette derniére fagon d'opérer étant, & I'heure actuelle;
e beaucoup la-plus employée.
La réaction de précipitation par le zine est la suivante :

2N0AuCy? 4 Zn = NaZnCyd 4 2Au.
En pratique, il faut de 30 & 90 parties de zine pour précipiler
6.2 parties d'or. |RIS - LILLIAD - Université Lille 1
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L'on utihse le zine sous forme de tournures fraichement coupées, ll
solution circule sur cette tournure étalée sur du grl]lage

L'or oblenu est pulvérulent ; pour le séparer du zinc en exgcés, ol
fait passer le dépot dans un trommel; les parties fines trés riches e
or passent i travers les trous; elles sont traitées par l'acide sulfu-
rique qui dissout le zinc. On filtre et fond au creuset.

Autrement : 'or divisé est aggloméré avec de la litharge et le mé-
lange fondu avee du carbone ; 'on obtient du plomb aurifére que l'on
coupelle (procédeé de Tavernier).

Au lien de tournures de zine, I'on peul utiliser le gris de zine qui
se dépose dans les étonffoirs des usines & zine. C'est le procédé Mei-
ril. Le précipilé est séparé par filtration aun filtre-presse. La précipi-
tation est plus compléte et plus rapide qu'avec les tournures de zine;
en outre la consommation de zine, est abaissée et la poudre de zine
cofile moins cher que les tournures.

La précipitation au moyen de poudre d’aluminium, bien qu'em-
ployée depuis plusieurs années, n'est pas encore sortie de la période
d'essais. i

La fusion de 'or pulvérulent obtenu par précipitation, présente de
réelles difficultés; le type de four assez fréquemment employé pour
celle opération est le four Morgan, 4 récupération de chaleur sous sa
forme la plus moderne. ‘

Par la cyanuration, l'on arrive couramment i extraire 850/0de l'or
lotal décelé par I'analyse.

¢} Chloruration. — (Procédés Plattner Mears). — Cette méthode em-
ployée pour les minerais trés réfraclaires consiste 4 transformer 1'or
en chlorure par action du chlore surle minerai humide; le chlorure
esl dissous et séparé par filtration; puis l'or est précipité soit parle |
sulfate ferreux, soit par 'hydrogéne sulfuré;le sulfure est ensuite |
grille. Cetle méthode n'est que pen employée.

d) Emplombage oun encuivrage. — Le minerai est incorporé &
un lit de fusion de minerai de plomb ou de minerai de cuivre, de telle
sorte que l'or est absorbé soit par des mattes de cuivre, soit par du
plomb métal. Le mineraipeut également étre mis en contact avec du
plomb fondu. i

L'or est récupéré soit par électrolyse, dans le cas de l'encuivrage,
soit par coupellation dans le cas de I'emplombage. |

Ces procédés ne sont applicables que si une usine 4 plomb ou a
cuivre se trouve dans le voisinage de la mine. {

Ailinage. — L'or obtenu par 'un des procédés ci-dessus est impur.
Il existe un trés grand nombre de procédés d'affinage, mais le plus
employé est I'électrolyse, 11 y a lieu d'éliminer tout d’abord les mé-
taux autres que les métaux précieux. Pour cela le métal brut (bul-

" lion} est fondu dans des crensetls avy fondants appropriés :
IIlS LILLfAS FJnlverS| g Llﬁe Loy
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Lllt(ln sont rlu.trcl;m-ea l.|-l.lls une sulul.mn dazotate d° m-gr,nt lrL\s
ieudue. L'or reste & I'anode & I'état pulvérulent; il est recneilli dans
¢ sac enveloppant 'anode. Par ébullition avec de Pacide azotique
il est débarrassé des dernifres traces d'argent et l'on arrive ainsi
‘une teneur en or fin supérieure a 999 millicmes.

~ L'on peut également électrolyser lor dans-une électrolyte formée
lune solution chlorhydrique de chlorure d'or; I'or se dépose & un
‘grand élat de puretd & la cathode. :
Gisements auriféres en France, — Divers gisements auriferes ont
bt mis en exploitation, depuis quelques années, en France, générale-
Jment avee sueeds ; il convient done de donner & leur sujet quelques
Cindications en vue de faciliter leur recherche el de guider ensuite les
'e':'l.p]nilunl% au point de voe du mode de traitement des minerais.
En g{nﬁr.ll. dans les gnps dn-comcrts }nnqn iei, Ior 28l en ]mrh:-

!lullra. Ce n'esl l]_lJnc que par l'ann.l\_-'su l:hilui{[llc pu.r fusion plom-
bense et coupellation du culot, qu'on peuldecclerlu présence du métal
| pricieux,

~ Recherche. — Les terrains dans lesquels se rencoulrem les gites
Cauriferes en France sont, de préférence, les schistes siluriens et les
"3 errains primitifs du Nord-Ounest, du Plateau Central et des Pyrénées.
- On s'oceupe aussi des conglomérals de la base du lerrain houiller du
- Gard et d'autres bassins qui contienment aussi de'l'or en quantité appreé-
ciable.

- La plupart des recherches se font sur des filons quartzeux contenant
- #0il du mispickel, soil de l'anlimoine. Dans le Plateau Central, la
présence d'une petite quantité de galéne dans le remplissage filonien
est considérée comme un indice favorable. Toutefois, on n'a pas pu
jusquiici établirune connexité certaine entre la présence de certaines
~ especes mindrales avec celle de 'or. Dans la ming de la Lucelte,
- pres Laval, lantimoine et le mispickel accompagnent le métal précienx,
Clandis que, dans une autre mine célébre, celle de la Belliére (Maine-
Cel-Loire), il n'y a pas trace d'antimoine.

Aux mines de Bonnac, on a affaire i des filons-couches, mterslmu—
fids dans des schistes et micaschisles anciens. Il en estde méme dans
a les gisements de Glorianes (Pyrénées-Orientales).

', Le mispickel se présente parfois en assez grande abondance pour
“supporter & lui seul les frais d'exploitation. L'or constitue alors un
~ sous-produit qui reste dans le minerai de fer, résidu de la fabrication
~de I'acide arsénieux, d'oi on Vextrait facilement en faisant entrer ce
‘minerai grillé, qui constitue un excellent fondant, dans le lit de fusion
- d'usines 4 cuivre ou & plomb. Les mines de mispickel aurifére de

l'Audc sont dans cﬁ?‘i%s JI’_llﬁ_?RB dl‘]%‘il\‘l‘"e Féll é \'(-Iildqlul leur minerai
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tel quel, le grillage et les opérations subséquentes se faisanl alors dan r
dns ysines spéciales, parlnculu‘:rement en _Anglelerre.

Teneup, — La Leneur des lnipl_rms 1nr|I'Lre¢ frangais varie pntrg.
des limjtes assez étendues : 10 A 12 gramues ala lo:me dans les. mis—
1uchela de I'Aude; 15 4 16 H ammes ) 1o Lucetle et i 'la B:'llwlc Leq
mines du Chatelet (Creuse) aceusgnt yne moyenne trés supérienre i
ces ch;!TrLs. qui sont cependant trds rémunérgteurs, vu les facililés
d'pecks, dc ereonnuI ele, En thitse gf-nvru,le. on pent connd-,ror quung
teneur de 15 4 20 grammes i la tonne de minerai tout-venant thrftl{,-
[r;ringe du stérile dans la mine non compris) esf un gqiffrp trés =it

aAlzan.

Propriétés de Vor. — Ses emplp!s.

Dengité 2 19,8 ;
Point de ﬁmon : 4.0650.
Hégistance @ la traction : 11 kg/mm?.

.
..’
3

Marché de 'or. — La plupart des usines ]lroductrléeﬁ vendent lg
niétal brut ; sa valeur dépend de sa teneur en or fin,

Le cours de I'or est déterminé par la monnaie légale de chnque"'
pays.

Prodpetion mondhle, — Les statistiques donnent Ie‘: t'lnifrps ﬂul

production d'or ci-apres en milliers de dollars : ‘

ADDEBE . iy e 1011 42 i1y iﬂi,’i 1014 1915 °
Milliers de dollars.. 466.356,5 474.322,7 462.66%.6 439,073,3 A470.46f, ‘3"
ANTEE A £ 1] 17 18 1ma 1925

Milliers de dollars.. 434.176,5 419422  380.924  350.800 380,251 ]

Le plus gros producteur, en 1926, a été le Transvaal : 309.650 kilo-
grammes ; les I lats-Unis: 71, 171 kilogrammes ;le Canada: 54.384 kilo-
gramumes ; le Mexique : 24.037 kilogrammes ; la Russie'; 30.861 kilo-
grammes ; 'Afrique du Sud : 309.650 kilogrammes. A

Alllnges or-argent. — Sont formés d'une solution solide unique,
sont plus durs et plus résistants fue les mtaux constilupnts ; leur
couleur varip en portant de 'or du ]mmc au blane pour Ag = 50 en
passant par le vert.

Au = 50-78,  Ag = 30-27, . vesl i
Alliages or-cuivre. — Le cuivre augmente la dureté de l'or sans

diminper sa malléabilité tant qu il ne dépasse pas 10 0/0.En France,
trois types légaux en joaillerie :
Au = 700, = Cu = 20, avec lolérance de
Au = 840, Cu = 160, —
Ay =920, (o= BO, -
Ap = 583, Cuw = 417, - pour l'exportation,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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AlAGESs brsarent=eddvie ;
|: Au = l] A§=ii;'.2 Ca =10 1/2 } .,

12 31/2 8 1/2 | utilisés en joaillerie ;
.5 0, S el ol '
Au=635 Ag=225 Cu=15

; 50 30 20 A

B L5 “dg = bhis TS 28907
_-i.u_tré" alliage d'or. i :
M= B800 Cu=XD Ni=120 _ Zn=40 édané du plat

l “einibah o wobatfen !
n

=55 soudure tendfé.

Argent.

- Minerais. — L'argenl éxisté i I'étal nalif el des quantités impor-
" tes d'argent onl -élé-extrailes de minerai le contenant i cel élat.
Le minerai le plus important est l'argyrose, swifure d’argent Ag-S.
L'on irouve dés quantités assez abondantes de combinaisons de l'ar-
{: nt avec les halogénes: Enfin il existe de Pabgent dans un grand
dombre de minerais o dominent d’hutres métaux que 1'argent
(plomb, cuivre, nickel). ; : o}
~ Métallurgie de 'argent. — ) Amalyamatioh. — Son principe el
& mise en ceuvre 8onl cénix décrits pour I'or. Le minerai peut ou non
bire grillé avantamalgamation, ;
‘{_b) Cyanuration. — Comme pour l'or, précipitation comprise.

| ¢) Emplombage ou encuivrage. — 11y a lieu de se reporter aux mié-
%ﬁu ies du plomb el du cuivre on ont été indiqués les procédés de
L 'ii;grilion de l'argent.

: d) Procédé a Ulyposulfite (Patera). — Le minerai est soumis & ufi
E:griiinge chlorurant en présence du thloruré de sodium. Le minerai
‘est laveé apres grillage; le chlorure d'argent n'est pas dissous, On
\lave ensuite avec une solution d'hyposulfite de sodium qui dissout le
‘sulfure desodium. L'hyposulfile se trouve régénére et du sulfare d'ar-
\gent précipite. g Lt ;
Ez;{:g‘ sulfurt d'firgent est emplombe, puis conpelld. T'oh extidit dinsi

70 4 85 0/0 de I'drgent cotiteriu’dans le minerdir» La consommation
dhyposulfite est de 1 4 3 kilogrammes pat tonne 'de minerai gt il faut
'de 8 410 0/0 de sel marin pout Ie griliage chibtuvant. -
| &) Proeddé Ziervogel (nginé de Mansfeld). — Le minerai qui contient
‘largent & I'étal de sulfure est soumis & un grillage modéré : le sul-
‘fate d’argent formé est dissous par lessivage au moyen d'ean et U'ar-
‘gent est précipité de la solution au moyen de cuivre.

- Raifinage. — LIRISIE ULAD UnivelisitérLille drgent d'éclair,
‘eontient comme principales impuretés du cuivre, du plomb, du bis-

i 5
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muth. Ces impurelés peuvent étre éliminées par fusion oxydan
contact de I'air avec du ‘mlpetre ou du sulfate d” argenl Cette fusior
peut étre effectuée au four & réverbére dont la sole est faite de cendre
d'os ou de marne, ou au four a creusets.
C'est 4 Londres que se tient le prineipal marché de I'argent.
Production mondiale :

I coeee A1 ADI2 1013 4014 1915 4916 AT
Milliers de kg...... 7.906 6979,6 7001,6 4.996 5.768 5.247 5.4

Anndes........ 1918 1919 1920 1921 1922 1926 1927
Milliers de kg.. 6.140° 5336,7 5353,% 850,5 6582.7 7780,5 7020,

En 1927, & New-York, on cotail 'once de 31,1 en cents 56,370,

Les principaux pwdurlpur.ﬁ sont les Elats-Unis et le Mexique,

Les prix moyens cotés & New-York en cents par once (31671} ou en
dollars par klln,.:l amme sont reporlés ci-aprés.

ANNEES T 1912 1913 1919 1920 192150 1022 E

Cenls par once de . b
1 5 - PR (0,835 59.291] 111.122] 100,90 h].(:'ﬁ 87,521)
Dollars par kg..... o] 19,561] 19,004] @593 .l?‘ﬁ 3120146121, 718 (

}I;'n décembre 1927, on cotail I'argent, 4 Paris, 480 francs Te kilo-
gr;lI]IIIIL‘- 1 2 s
Propriétés de l'argent. — Ses emplois : : .
Densité : 10,55
Point de fusion : Y205 0000
Itésistance a la traction : 12 kilogrammes. !

Allinges argent-cuivre. — Le diagramme présente un. euicclu[um
pour Gu = 40 qui fond & 800°, il y & une solution solide aux deux
extrémités du dl.l;,ram:lut. Le. cuivre augmente la ténacité gl uum:ut
Ia dureté de I'argent. Dureté maximum pour Cu = 67, couleur bl'mrhc
pour Cu < 50, légérement jaune pour 50 < Cu < 70, rouge pout
Cu =50, -9

Emploi en orfévrerie. Titres légaux en France. -
Ag = 150 Co'=="5(

ag RIS - LIJ;.J_LAB(J@ Unlvel'gi‘t@'l_'iﬂg”k 00(:-

&n moins.
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Platine.

Minerais. — Le principal minerai de platine exploité est consdituéd
par des sables dans lesquels le platine existe & 1'état natif allié'en
proportions variables avee les mélaux de son groupe: iridiam, palla-
- dium, ruthéniom, osminm, ainsi que de or, du cuivre, du nickel, du
chrome et du fer, ce dernieren proportions pouvant atteindre 20 0/0.

L'Oural fournit environ 90 0/0 du platine employé dans le monde.
Le reste provient des Etats-Unis, du Brésil; du Cap.

Meaétallurgie. — Les sables platiniféres enrichis par lavage sont
altaqués au moyen d'ean régale gqui dissout le platine; cette atlague
esl répilée jusqu'a fpuisenient du mninerai. La solution est décantée,
puis concentrée. L'on verse une solution salurée de chlorure d'am-
monium qui détermine la précipitation du platine & Iétat de chloro-
platinate d'ammoniaque et de Uiridium 4 état de chloro-iridiate. Le
~ précipité est, par calcination, transformé en platine iridié 4 I'élat de
- mousse que I'on fond au chalumean oxhydrique.

Les résidus insolubles de 'attaque o 'ean régale contiennent prin-
cipalement de I'osmiure d'iridinm. Ce_dernier est désagrégt par le

- zine qui, aprés distillation, laisse uné poudre conlenant quelques

~impuretés et que on traite différemment suivant la composition.
La consommaltion mondiale du platine est d'environ 7.000 kilo-
ramimes par an se répartissanl comiie sujt: !

Technique électrique.......vovpeienaanns .+ 1.BO0O kilogrammes
Fabricalion des dents artificielles. .. a2, 000 -
Appareils de concentration.................. 2,000 - —

Bijouterie, instruments de chirurgie et dn-ars.. 12005
Propriétés du platine. Ses emplois,

Densité : 21,5;

Point de fusion : 1.775° C. ;

Régistance a la traction : 25 kg/mm?2,
Ses principales applications tiennent & son inaltérabilité & l'air et

aux acides, I'eau régale exceplée.
Pur, le platine est mou ; pour lui donner de la dureté, on ]nllle i

~ d'autres métaux : le cuivre (pour la joaillerie), I'or (pour certains ap-

- pareils de laboratoire), Uiridium (jusqu'a 23 0/0) qui augmente la du-
- relé et linalterabilité, le point de fusion du platine, mais diminue
- considérablement sa malléabilité; le rhodivn, pour les couples ther-
mo-électriques.

Production pRIGULILLIAD IUNVersitelpiigqine neuf a éte la
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suivanle en ces derniéres anndes :

Annbes. ... ilveiis ceees 105 14016 1017 1918 1920
Rilogrammes. ... ..... 4.640 3.680 4.660 1.910 1.750
Le prix du ]]l.jllﬂl' est passeé de 2010 franes le kilogramme cu iQU(I
7.500 en 1914 et & 42.000 ¢én 1920 {décembre):

En décembre 1927, on ecolaible plating; & Paris, iR.DDD frnnc*i le
kilogramme.

METAUX SECONDAIRES :
Chrome, Molybdéne, Manganése, Tungsténe, Vanadium, Titane.

Ces mdétaux sont trés rarement employés & 'étal pur, mais plutol
i Vétat d'plliages avec le fer, alliages qui sont oblenus soit au haut
fourneau, soit au four électrique, =oit par aluminothermie  (ferro-
vanadiom, ferro-titane).

Pour les obtenir & I'élal pur, la méthode la plus conuramment adop-
tée est Paluminothermie; ce procédé; consiste & réduire loxyde
mélallique par de U'alumininum'en grains ; la réaction est amoreée en
un point par une cartouche de bioxyde de baryum et d'aluminium,

Le manganése-el le molybdéne ont pu étre préparés au fonr élec-
trique.

Le lungsténe est oblenu également par réduction de l'oxyde au
moyen de I'ivdrogéne.

Tous ces métaux sonl employés pour la fabricalion des deciers
spéciaux.

Aciers an chrome. — Le chiome apporle aux dciers de la durets
el de la fragilité, il favorise aptitude & prendee lia trdmpe.

Types industriels :

¢ = 0,5-0,75, Cr = -9, dur ;
C=1,0-12 Chi== 2-2.8, trés dur
=4.0-1.7; Cr = 2,75-3,5, extra dur.

utilisés comme aciers & outil aprés trempe i 800 et reVenu & 200¢ ;

C=0042""'" ¢ =152 ' pourronledanlsn billes;
o C= 2935 G =45, poulr filiéres db lréﬂ]érib‘
Ce =83 Cr = 12-17, pour outils, malhcés. poingons,
l.nIibrN, sont trés résistants i
1'ustire ;

IRIS @Lu;ib Université Lille 1
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~ Ces deux derniers types sont intéressants par leuy jnoxydabilité et
leur résistance aux lempératures élevies, ils sont vendus sous le nom
~d'acier inoxydable, acier stainless,
~ Le type le plus carburé est ulilisé en coutellerie, pour couteaux i
- fruits paree qu'inallaguable par les jus de froits : pour appareils, de
. chinurgie, il est inoxydable jusque vers 8000 et conserve bien sa du-
Creté jusqu'a 6005, d'on son emploi pour pigees de pompes,, de comyp-
teurs, soupapes, ailettes de turbines, regsorts. 3
. Le type le moins carburé est utilisé i la fabrication des emboulis,
‘des ustensiles culinaires. 4
On ulilise ces deux aciers aprés trempe &1 huile ou @' Vair & ﬁ.;O'
suivie d'un revenu.
Leur résistance it 1 corrosion ¢ st d'autant plus grande que la tenear
“en carbone est p]us faible, quaprés trempe, le revenu a élé moins
poussé, que le polissage est plus parfait.
- Aciers an tungsténe. — Le tungsiéne angmente la résistance de
T'acier aux températures élevées : le revenu d'un aeier au W en dimi-
~ nue trés peu le durcissement oblenu par la trempe.
Types industriels,
C=04-05 W = 0,6, pour ressorls;
C=07-12 W =37,  ancien acier Mushet ulilisé aprés
. trempe & 850* el revenu 200° pour
oulils deslinés & l'usinage de corps
4 tritg durs ;
6-0,7, W =7, pour aimants permanents ;
J6, W =15, soupapes de moleurs & explosion.

~ On pent remplacer le tungsténe par le molybdéne dans la propor-
- tion de 1 Mo pour 4 W.
. On utilise des grains de carbure de tungsténe avee ou sans coball
. dont la durelé est sensiblement identique 4 celle do diamanl mais
~ trits fragiles ; on les brase sur un acier ordinaire et on les utilise
- comme out
. Acier an nmnumu‘:se — G = 145, Mn = 1245, acier aus-
~ ténitique, trés difficile & travailler, utilisé surtout & I'état coulé et
Lrempe.
- Aprés trempe i Feau & 1.000¢ ¢
=8, E=3, A00=145;
ul.rcs résistant aux choes el 4 l'usure ; est employé dans la fabrica-
tion des croisements de chemins de fer el tramways, pidces de
~ broyeurs.
~ Aciers & coupe rapide, — Composition :
C=0,2-09, Cr=28 W=725 Mo=0-7, Va=040,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1







IEGISLATION DU TRAVAIL

Par G. COURTOT
Inspecteur du Travail

PREMIERE PARTIE. — GENERALITES

CHAPITRE 1
DES CONVENTIONS RELATIVES AU TRAVAIL

Extrait du livre I du Code du Travail

, A. — Du CONTRAT DE TRAVAIL. :
. On distingue cing sorles de contrats: 1® Le contral d’apprentis-
%agc' — 20 Le ‘contrat de louage de services; — 3¢ le contral de
louage d'ouvrage ou marché d'industrie; — 4* Le marchandage ; —
5 La convention collective de travail.
-.' Le contrat d'apprentissage.
" De la nature et de la forme du contrat. — Anwr. 1or. — Le contrat
- d'apprentissage est celui par lequel un chef d'élablissement industriel
ou commercial, un artisan ou un fagonnier s'oblige & donner ou &
. faire donner une formation professionnelle méthodique et compléte &
i 'n.ne autre personne, qui s'oblige, en retour, & travailler pour lui, le
tom i des conditions el pendanl un temps convenus.
[ Ant. 2. — Le conlral d'apprentissage doil élre constalé par écrit,
- 80it par acteauthentlique, soil par acte sousseings privés. Il est exempt
tous droils de timbre el d'enregislremenl. Les honoraires dus aux
officiers publics sont fixés & 2 francs. — 11 doit étre obligatoirement
_-" édigé dans la quinzaine au plus tard de sa mise & exéculion, faute
“dequoi 'employeur et le représentant de 'apprenti seronl passibles de
ine de simple police. — 8i le contral d’apprentissage est rédigé par
le sous signalures privées, il le sera en lrois originaux : un pour
employeur, un pour le n-présultam légal de 'apprenti, le troisiéme
a adresst en franchise par le maire, auquel il sera obligatoirement
remis, au secritaire du conseil des prud’hommes, & défaut, au greffier
;ﬂe la justice de paix du canton de I'employeur, Ces derniers pourronl.
en délivrer expédition au tarif habituel, sur papier libre. — L'acte
s signature privée acquerra date certaine par les visas que lui
.dpnneronr. les maires el, @ défaut, les seerélairves des conseils de

prud'hommes, on |RISEEILEFAD - Université Lille™ L'auleur ou
METALLURGIE, 1A



A2 LEGISLATION DU TRAVAIL

_ les anteurs d'une date fausse seront condamnés i une peine de 16
100 franes d'amende. — Mention du contral d'apprentissage doit ¢
faite par le chef d'élablissement & sa date sur le livret individuel de
I'apprenti prévu A 'article 80 du livee IT du présent code.

Ant. 3. — L'acte d'apprenlissage esl élabli en lenant comple
usages el des coutumes de la profession, nolamment des régles

~ blies par les chambres de commerce, les chambres de métiers, les
‘mités départementaux de l'enseignement technique et les comm
sions locales professionnelles el sous le contrdle el la garantie
associations professionnelles en vue de l'apprentissage, partonl o
elles existeront réguliérement conslituées. — Il contient : 1= les nomy
prénoms, age, profession, domicile du maitre ; 2¢ les nom, prénoms
dge, domicile de I'apprenti ; 3° les nom, prénoms, profession el domis
cile de ses pire el mére, de son tuleur oude la personne autorisée pai
les parents ou i leur défaul par le juge de paix; 4° la dale et la duré
du contral ; 5¢ Les conditionsg de prix, de rémunération de I'apprentiy
de nourriture, de logement el toute autre arrétée entre les; parties;
G* l'indication des counrs professionnels que le chef «l'établissement
g'engage & faire suivre 4 l'apprenti, =oil dans 1'enseignement technique
el sous les sanctions que cetle loi comporte; 7° I'indemnité 4 payer en
cas de rupture du contral oul'indicalion que cetleindemnilé sera fixée
par le conseil des prud’hommes, & défautl par le juge de paix. — Ik
doit ¢tre signé par le maitre el par les représentants de 'apprenti.

Des conditions du contrat. — Awrt. 4. — Nul ne peul recevoir des
apprentis mineurs s'il n'est 4gé de vingl et un ans au moins. 1

AnT. 5. — Aucun maitre, s'il est célibataire ou en étal de venvagi
oudivorce, ne peut loger, comme apprenties, des jeunes filles mineures,

Ant. . — Sond incapables de recevoir des apprentis : Les indivi]
dus qui onl subi une condamnalion pour erime ; — Ceux qui ont &
condamnés pour attentat aux meeurs; — Geux qui onl été condamnds
4 plus dé trois mois d'emprisonnement pour les délits prévas par les
art. 388, 401, 405, 405, 407, 408, 423 du Code pénal. |

Art. 7. — L'incapacilé résultant de 'article 6 pent élre levée par |&
préfet, sur 'avis du maire, quand le condamné, aprés I'expiration dé
sa peine, a résidé pendant trois ans dans la méme commune. — A
Paris, les incapacités seront levées par le préfet de police.

Anrt. 7 a. — Lorsque linstruction professionnelle donnée par-
chef d'é¢lablissement & ses apprentis sera manifestement insuffisan
comme en cas dabus graves donl 'apprenti sera victime, le con
seil des prud’hommes ou, & son défaul, le juge de paix peul, 4
requéte du comité départemental del'enseignement technique, limites
le nombre des apprentis dans I'élablissement, ou méme suspends
pour un temps le droit pour le chef de cet établissement de formel
des apprentis.

Ant. 7 b, — Lorsque I'appranti. témoigners d'une manvaise volontd
T RISTULLIA Université Llie 1
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‘tenace ou habituélle ou d'une incapacité notoire, le conseil des
“prud’hommes ou, & défaut, le juge de paix peut résilier le contrat.

. Des devoirs des maltres ef des apprenties. — ArT. 8. — Le maltre doit
¢ conduire envers l'apprenti en bon pére de famille, surveiller sa
onduite el ses meeurs, soit dans la maison, soit au dehors, et avertir
ses parenis ou leurs représentants des fautes graves qu'il pourrait
gommettre ou des penchants vicieux gqu'il pourrait manifester. — Il
(doit aussi les prévenir sans retard, en cas de maladie, d’absence ou
e tout fait de nature & motiver leur intervention. — 1l n'emploiera
prenti, sauf conventions conlraires, qu'aux travaux el ser\'lces
qui se rattachent i Pexercice de sa profession.

derire et compler, ou 8'il n'a pas encore terminé sa premicre éduca-
tion religicuse, le maitre est tenu de lui laisser prendre, sur la jour-
“née de travail, le temps el la liberté nécessaires pour son instrue-
lion. — Néanmoing, ce temps ne peut excéder deux heures par jour.
- Anrt. 10. — Le maltre doil enseigner 4 l'apprenti, progressivement
a___l.complél.l!ml:n!. I'art, le métier ou la profession spéciale qui fail
lobjet du contrat. — Il lui délivrera, a4 'la fin de l'apprentissage,
un congé d'acquit, ou certifical constatant 'exécution du contral.
~Arr. 11. — L'apprenti doil 4 son' maitre fidélité, obéissance el res-
‘pect ; il doit l'aider, par son travail, dans la mesure de son aplitude
“ et de ses forces. — 11 est tenu de remplacer, & lafinde 'apprentissage,
e temps qu'il n'a pu employer par suile de maladie ou dabsence
“ayant duré plus de quinze jours.
“Amnr. {1 a. — L'apprenti dont le temps dapprenllssage est termind
msu un examen devant une commission désignée par la commission
F hca.]p professionnelle ou, 4 son défaul, par le comilé déparliemental
:e I'enseignement technique. En cas de succés, un dipldme lui sera
Cdélivre,
' Ant. 12. — Toule personne convaineue d'avoir employé sciemment,
- en qualité d’apprentis, d'ouvriers ou d’employés, des jeunes gens de
' moins de dix-huit ans, n’ayant pas rempli les engagements de leur
‘contral d'apprentissage, ou n'en é¢tant pas régulierement déliés, sera
passible d'une indemnité & prononcer au profil du chef d'élablisse-
- ment ou d'atelier abandonné. — Toul nouveau coniral d'apprentissage
‘eonclu sans que les obligations du précédent contral aient éLé rem-
plies complétement, ou sans qu'il ail &1¢ résolu légalement, est nul
Ile plein droit.
De la résolution du contrat. — Ant. 13, — Les deux premlers mois
de I'apprentissage sont considérés comme un lemps d’essai pendant
lequel le contral peut étre annulé par la seule volonté de 1'une des
parties. Dans ce cas, aucune indemmité ne sera allouée & I'une ou
lautre partie, & moins de conventions expresses.

Anr. 14 — Le R?S"@‘Lﬁlﬂﬁﬁliiﬁfﬂﬂfe?ghé“i_w 1de plein droit :

- Ant. 9. — Si l'apprenti agé de moins de seize ans ne sait pas lire, -
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prenti vient & étre frappé d'une des condamnations prévues en
larticle 6 du présent titre ;. — 4° Pour les filles mineures; dans le
cas de divorce du mailre, de décés de I'épouse du mailre, oun de
toute autre femme de la famille qui dirigeait la maison i I'époque
du contrat.

Ant. 15, — Le contrat peut étre résolu sur la demande des parties:
ou del'une d'elles: 1* Dans le cas ou l'une des parties manquerail
aux stipulations du contrat ; — 2¢ Pour cause d'infraction grave ou
habituelle aux preseriptions du présent titre el des antres lois réglant
Jdes conditipns du travail des apprentis; — 3¢ Dans le cas dmcnn.-
duite habituelle de la part de I'apprenti ; — 4° S8i le maitre trans-
porte sa régidence dans une autre commune que celle qu'il habitail
lors de la convenlion. — Néanmoins la demande en résolution du
contral fondée sur ce motif n'est recevable que pendant trois mois &
complter du jour ol le maitre aura changé de résidence ; — 5 Si le
maitre ou l'apprenti encourait une condamnation emportant un eln-
prisonnement de plus d'un meig ; — 6° Dans le cas ol lapprentif;]
viendrail & conlracter mariage.

Arr, 165, — 8i le temps convenu pour la durée de lapprcnllssags.:
dépasse le maximum de la durée consacrée par les usages locaux, ce
temps peul élre réduil oo le contrat résolu.

Le la compétence. — Ant. 17 — Les réclamations qui pourraient
dtre dirigées contre les tliers en vertu de l'article 12 du présent titre
seronl portées devant le conseil des prud’hommes on devanl le juge
de paix du lieu de lenr domicile. i
_ Awnr, 18. — Dans les divers cas de résolution prévus au chapitee 1vy

les indemnités ou les restitutions qui pourraient étre dues & I'une ou
i 'mutre des parties seront, & défanl de stipulations expresses, ré-
glées par le conseil des prud’hommes on par le juge de paix dans les
canlons qui ne ressortissent poinl & la juridietion d'un conseil
prud hommes. "

Awnr. 19, — 8i le pére, la mére on le représentant d'un mineur en-
tendent 'emplover comme apprenti, ils seront obligatoirement ten
d'en faire la déclaration au seerétarial Jdu conseil des prud'homm
oun, & défaut, an greffe de la justice de paix de leur résidence. Cetle
déclaration sera assimilée dans tous ses effels & un contrat éerit
d'apprentissage. i

Le contrat de lonage de services. 1

§1. Réyles géndrales. — Ant. 20. — On ne penl engager ses servic
qu'a temps ou pour une entreprise délerminde. E

Les regles relatives au contrat de louage de seryvicessonlcontenu
dans le livre I du Code du travail (articles 21 & 24 inclus) el peuven

élre pésumepR I FYAD - Université Lille 1 1
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L'engagement d'un ouvrier ne doil pas dépasser un an.

Loreque le contral est fail sans détermination de durée, il peal lou-
_ jours cesser par 14 volonté d'une des parties contractanles.

~ Celui qui a engage ses services peut; & 'expiralion du contrat, exi-
~ ger de l'employeur un certificat de travail.

 §2. Hégles particuliéres aux réservistes et aux lerritoriaus appelés d
faire une période d'instruction miilitaire. — Ant. 25. — En maliére de
lounge de services, &i un patron, tin employé on un ouvrier est ap-
pelé sous les drapeaux comme réserviste ou tlerritorial pour une
période obligatoire d'instruction militaire, le contrat de travail ne
peut dlre rompu 4 cause de eé fail.

Anrt. 26. — Alors méme que, poiir une cause légitime, le conlrat
serail dénoncé par 'une des parties, la durée dela période militaire
esl exclue des délais impartis par l'usage pour la validité de la
~ dénonciation, sauf louléfois dans le cas ol le contral de lonage a
pour abijel une entreprise temporaire prenant fin pendant la période
d'instroction militaire.

AnT. 27, — En cas de violation des articles précédents par 1'une

arbitrés par le juge conformément aux indications de I'article 23 du
- prisent livre.

~ Anr. 28, — Toute stipulation eontrairé aux dispositions qui pré-
- cédent est nulle de plein droit:

8 3 Régles particulitres oux femmes en eouches. — Anr. 20, — La sus-
~ pension du travail parla femme, pendant huit semaines consécu-
- tives, dans la période qui précéde et suit I'accouchement, ne peut
ftre une cause de rupture par 'employenr du conlral de lonage de
- services et ce, & peine de dommages-intéréts anu profit de la femme.
- Celle-ci devra avertir V'employeur du molif de sonabsence. Toule con-
vention contraire est nulle de plein droil. — L'assistance judiciaire
sern de droil ponr la femme devant la juridiction du premier degié.
Ant. 20 a (ajoutd Loi 17 juin 1913). — Les femmes en élat de gros-
spsse apparente pourronl quitter le travail sans délai-congé el
sans avoir de ce fait & payer une indemnilé de rupture. |
Réglements d'aleliers; — Les clanses particuliéres du coniral de
travail sont le plus souvenl insérées dans lex Réglements d'ateliers.
Les preseriptions de ces réglements ne lient les ouvriers que si ceux-
- ¢i en onl eu; dés leur entrée 4 atelier, ample el suffisante connais-
sance, qu'elles sont observées et qu'ils les ont constamment sous les
Yeux pendant le travail. — Les réglements d'ateliers ont une force
obligatoire, méme établis par le patron seul lorsqu'il est évident que
Iouvrier y a donné un consentement tacite. — Pour étre valables, les
- clanses insérées ne doivent pas étre contraires aux lois. Seraienl
nulles de plein droit et sans effet les clauses qui prescriraient une
relenue sur les salaires pour le paiement de la prime assurance-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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accidents ou qui imposeraient une durée de travail supérieure au

maximum légal.
Délai-Congd, — Quand il s'agil de contrat de travail fait sans
détermination de durée, 'usage s'est établi entre patrons et ouvriers

de se prévenir mutuellement un certain temps & 'avance de leur in- -

tention de rompre le contratl qui les lie. Le lemps qui s'écoule entre
la dénonciation du contrat et la cessation effective de travail prend
le nom de délai-congé. — C'est l'usage qui fixe la durée du délai-

congé ainsi que le montant de l'indemnilé & payer par la partie qui

n'observe pas le délai-congé. — Pendant la période d'essai, le patron
el 'ouvrier peuvent mutuellement se géparer sans observer le délai-
congé. — Pour les ouvriers travaillant 4 I'heure ou 4 la journée, le
Conseil des Prud’hommes de la Seine impose au palron un délai de
préavis d'une heure. — Pour les ouvriers travaillant i la semaine oun
4 la quinzaine, les délais de préavis sont de huil ou de quinze jours.
— Quanl aux employés subalternes, certaines décisions disent que le
délai de congé est seulement de quinze jours, d'antres d'un mois. —
S'il s'agit d’employés supérieurs, aucune précision ne peul étre appor-
tée. — Pour les employés intéressés, le delai de préavis est lemnéme
que pour de simples employés. — Les parties sonl libres de fixer par
un réglement d'atelier ou par une convention la durée du délai-congé.
Elles peuvent méme convenir qu'aucun délai ne sera observé.

Le contratl de louage d'ouvrage ou marché.

Dans ce contral, I'ouvrier loue son travail pour un ouvrage déter-
miné & faire moyennant un prix convenu. C'est le travail & la pitce
ou & la tiche. Il est soumis aux régles contenues dans les articles
1787 el suivants du Code civil. Le louage d'ouvrage prend fin: 1° par
I'achévement de l'ouvrage; — 2° par la volonté du patron; — 3*parla
mort de 'ouvrier, de I'architecte ou de I'entrepreneur.

Le maré¢handage.

Le marchandage est le contrat par lequel des entrepreneurs et des
tacherons qui se sonl rendus adjudieataires d'un travail, traitent en
seconde, troisiéme ou quatriéme main et & forfait avec des ouvriers
pour la confection de telle ou telle partie de 'onvrage. L'exploitalion
des ouvriers par des sous-entrepreneurs ou marchandage esl inter-
dite (art. 32 du livre I du Code du travail). Les associalions d'ou-
vriers qui n'ont point pour objet Pexploilation des ouvriers les uns
par les aulres ne sonl point considérées comme marchandage.

La convention collective de travail.

Les dispositions relatives & la convention collective du travail sont
contenues dans le livre 1 du Code du travail (articles 31 & 32) et
peuvent étre résumées comme suit:

Apris avoir défini la convention collactive, le législaleur délermine
les conditions auxquelles doivent satisfaire les contrats de travail

individuels ou collectifs :
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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1° La convention doit étre écrite et nesl applicable qu'd pm'lu du
- Jour qui suil son dépol;

20 Elle fixe la région ol elle sera appliquée;

d4e Ille indique la durée pour lagquelle elle est eonstituée ;

4e Elle indique ensuite les effels et les sanclions qui résultent de
S0 norl -exéeulion.

y . B. — Du SALAIRE

Paiement des salaires (art. 43, 44,45 du livee I du Code du travail).
~ Les salaires des ouvriers el employés doivenl élre payés en mon-

naje métallique ou fiduciaire ayant cours légal nonohslant toute sti-
pulation contraire 4 peine de nullité. Les salaires des ouvriers du
- commerce el de l'industrie doivent étre payés an moins deux fois par
~ mois, & seize jours an plus diintervalle ; ceux des employés doivent
¢lre payés au moins une fois par mois.
~ Pour tout travail aux piéces dont 'exécution doit durer plus d'une
~ quinzaine, les dates de paiement peuvent dtre fixées de gré i gré,
mais l'ouvrier doil recevoir des acomples chaque quinzaine el étre
intégralement payé dans la quinzaine qui suil la livraison de 'ou-
vrage. Le paiement ne peul éire effeclué un jour ol P'onvrier ou
I'employé a droil au repos, soil en vertu de la loi, soil en vertu de la
; convention. Il.ne peut avoir lieu dans les débits de boissons ou ma-
i- gasins de venle, sauf pour les personnes qui ¥ sonl occupées.

Des économals,

~ AnTt. 75. — Il esl interdit & lout employeur: i° d'annexer & son

- élablissernent un économal oil il vende, directement ou indirectement, .

- i ses ouvriers el employés ou & leurs familles, des denrées et mar-

chandises de quelque nature que ce soil; 2¢ d'imposer &4 ses ouvriers

et employés l'obligation de dépenser leur salaire, en totalité ou en
~ parlie, dans des magasins indiqués par lni. — Celle interdiclion ne
s'élend pas au contral de travail, i ce contrat stipule que I'ouvrier
sera logé el nourri el recevra, en outre, un salaire délerminé en
- argenl ow si, pour l'exécution de ce contral, 'employeur céde a l'ou-
- vrier des fournitures & prix coitant.
Ant. 76. — Toul économal doit élre supprimé dans un délai de
~ deux ans a dater du 25 mars 1910,

Anrrt. 77. — Les économals des réseaux de’chemins de fer, qui sont
p]ncés sous le contrdle de I'Etal, ne sont pas rlilrls par les disposilions
~des arl. 75 el 74, sous la triple réserve : 10 que I personnel ne soil pas
obligé de se fournir 4 I'tconomal ; 2° que lavenle des denrdes et mar--
~ chandises ne rapporle 4 l'employeur aucun hénéfice ; 3 que 1'éeo-

- nomal soil gére |RI§ JLILRIAD:-Université Lille composée, pour
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un tiers au moins, de délégués élus par les ouvriers et employés du
- réseau. S : B
Toutefois, le ministre des Travaux publics fera, cing ans aprés le |
25 mars 110, procéder, dans les formes fixées par arrélé ministériel,
# une consultation du personnel sur la suppression ou le maintien de 1
I'économal de chaque réseau. Ce referendum sera renouvelé & l'expi-
ration de chaque période de cing ans. 1

Les mémes régles s'appliqueront aux économats annexés aux éta-
blissements industriels dépendant de sociétés dans lesquelles le capi-
lal appartient, en majorilé, aux ouvriers el employés, retrailés ou
non, de l'entreprise et dont les assemblées générales seront statulaire-
ment composées, en majorilé, des mémes éléments. I

Du salaire de la femme marice. ]

Ant. 78. — Les droits de la femme mariée sur les produits de son
travail personnel et les économies en provenant sont déterminés par
la loi du 13 juillet 1907 relative an libre salaire de la femme mariée
el  la contribution des époux aux charges du mariage.

C. — Du PLACEMENT DES TRAVAILLEURS.

Extraits du livre 1 du Code du travail. !

Ant. 79. — L'autorité municipale surveille les bureaux de place-
ment pour ¥ assurer le maintien de 'ordre, les prescriptions de 'hy-
gitne, el en ce qui concerne les bureaux aulorisés, elle surveille en
outre 1'observation des prescriptions auxquelles ils sont tenus de
se conformer. Elle prend les arrétés nécessaires a cet effet.

Ant, 81. — Auvcun bureau de placement, payant on gratuil, ne
peul élre géré ou exploitd, direclement ou indirectement, par une
personne exercant l'un des commerces ci-aprés : hotelier, logeur, |
restaurateur, débitant de boissons, négociant ou courtier, on repré- |
sentant en denrées alimentaires, ou en articles d'habillement, ou
objets d'usage personnel, commerce d'achat et de vente de recon- |
naissances de monl-de-piété. — 11 est interdit d'élablir le sidge d'un
bureau de placement dans les locaux ou dans les dépendances des
locaux occupés par les exploitations visées au paragraphe précédent.
— I1 est interdit & toul tenancier, gérant, préposé d'nn bureau de pla-
cement de subordonner le placement & Pobligation dese fournir dans
des magasins indiqués par lui. i

Anr. 83, — Les bureanx de placement gratuit eréés par les muniei-
palités, par les syndicals professionnels ouvriers, palronaux ou mixles,
les bourses du travail, les compagnonnages, les soeiélés de secours
mutuels et toules antres associations légalement conslituées ne sont
soumis i auclRISHLILEIAD:- Université Lille 1
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~ ArT. 84, — Les bureaux de placement ¢numdérés i l'article 83, sauf
~ceux qui sont créds par les municipalités, sonl astreinls au dépol
- d'une déclaration préalable effectuée & la mairie de la commune oft
ils sont établis. La déclaration devra @lre renouvelée i tout change-

~ ment de local du bureau.

AmT. 85. — Dans chaque commune, un registre constatant les offres
et demandes de travail et d'emplois devra élre ouvert 4 la mairie et
~ mis gratuitement & la disposiiion du public. A ce registre sera joint
un répertoire ot seront classées les notices individuelles que les de-
mandeurs de travail pourront librement joindre & leur demande. Les
communes complant plug de 10.000 habitants seront tenues de créer
un burean municipal. — Si la eréation du burean municipal de pla-
~ cement prescrite par le paragraphe précédent n'a pas é1é réalisée, il
-y sera procédé d'office par le Préfet, apres mise en demeure restée
sans résultal adressée an Conseil municipal. -— Ces dépenses néees-
~ sitées par l'installation et le fonetionnement du burean de placement
- créé en exéculion des dispositions qui précédent sonl obligatoires pour
- les yilles détermindées an paragraphe 2 du présent article.

Ant. 85 a. — Dans chague départément l'institution d'un office
départemental de placement est comprise dans les dépenses obliga-
loires inscrites au budgel départemental. — Les offices départemen-
~ laux onl pour objel d'organiser et d'assurer, dans toules les communes
- de leur circonscription, le recrutement et le placement gratuits des
travailleurs de I'agriculture, de I'industrie, du commerce, dés profes-
sions libérales, ainsi que des domestiques et des apprentis. 11 peut
~ elre créd facultativement plusieurs offices dans le méine d(partemt:nl,,
si le conseil général le décide. — Des arrélés préfectoranx déterminent,
conformément aux délibérations du conseil général, le siége el la
circonscription de chaque office départemental, son budget, son orga-
nisation, son fonctionmement el le mode dé nomination de son
personnel. — Les conseils généraux peuvenl, én oulre, s'associer pour
- la création et le fonctionnement d'offices interdépartementaux de
placement.

Anr. 85 b, — Dans chaque circonscription d'office départemental,
un bureau municipal de placement, s'il en existe, peut étre charge,
par arrété préfectoral et aprés accord avec la municipalité intéressée,
de former l'office déparlemental. — Les bureaux municipaux de
placement — ou, §'il a été fail application du paragraphe précédent,
les bureaux de la circonscrlpuon autres que celui qui joue le role
d'office déparlemental — ainsi que les services municipaux d'inserip-
tion des offres el demandes d’emplois, doivent étre en relations, quant
4 leur fonclionnement lechnique, avee 1'office départemental de leur
‘circonscription, — Chaque office déparlemental, de son coté, doit se
tenir en rapports réguliers, nolamment par I'échange de renseigne-
ments sur les excés d'offres el de demandes de main-d'wuvre, avec
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les autres offices du département, ceux des autres départements, les

offices inlerdéparlementaux el avee l'office central instilué aupres
du ministére du Travail, —.La correspondance postale échangée
pour les hesoins du service enlre lous ces bureanx et offices de
- plagement est admise & circuler en franchise sous pli fermé.

AmT. 85 ¢, — Chaque bureau municipal ou office déparlemental
* peul, pour cerlaines professions, instituer des seclions profession-
nelles. Llinstilulion dune seclion agricole est obligatoire dans
chaque office départemental. — 11 est adjoint & chaque bureau muni-
cipal et office départemental et, s'il y a lien, par arrélé spécial, &
chaque section professionnelle, une con}mlssinn administrative char-
gte de conlroler les opérations de placement et de donner son avis
pour toutes les questions intéressant le développement de ces insli-
tulions. — Ces commissions doivenl comprendre nn nombre égal
d'ouvriers ou employés et de patrons apparlenant, autant que possible,
aux professions qui font le plus souvent appel au placement.

Amr. 86. — Sonl exemptées du droit de timbre les affiches impri-
mées ou non, concernant exclusivement les offres el demandes de
travail el d'emplois et apposées par les bureaux de placemenl gratuit
énumérés i l'article 83,

Ant. 87. — Il esl inlerdil 4 toul gernnt ou employé de bureau de

placement gratuil de percevoir une rétribulion queleconque i 1'ocea-
gion du placement d'un ouvrier ou employé.
- Art BR. — Nul ne peut lenir un bureau de placement, sous
qnelque titre, pour quelques professions, places ou emplois que ce
s0il, sans une permission spéciale qui ne peut élre accordée qu'a des
personnes de moralité reconnue. Cetle permission est accordée, aprés
avis de 'Office départemental de placement, par le maire, lorsque le
bureau doit exercer son aclivité principale dans la commune o1 il
est établi ; par le préfet, lorsque cette aclivité doil s'exercer princi-
lement en dehors de la commune el dans la limile du département.
Elle est -accordée par le ministre du Travail, aprés consultation, si
les bureanx effectuent des placements dans 'agricullure, du ministre
de I'Agriculture, lorsque cette aclivité doil s'étendre sur plusieurs
départements.

ART, 88 a. — Il esl interdil anx gérants ou préposés de bureaux de
placement : {* de percevoir ou d'accepter, i I'occasion des opérations
faites par eux, des dépots ou cautionnements de quelque nature que
ce soil ; 2° d'annoncer, de quelque facon que ce soit, les emplois
qu'ils n'auraient pas mission d'offrir.

Ant. 88 . — I1 est interdit de vendre, soil 4 I'abonnement, soil au
numéro, des feuilles d'offres ou de demandes d'emplois. — Ne sont
pas considérés comme feunilles d'offres ou de demandes d'emplois, les
journaux ou périodiques qui, n'ayant manifestement pas pour objet
Ides opéritions de placement par voie d'annonces, insérenl des offres
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ou des demandes d'emplois, & condition qu'il ne soil pas consacré &
ces offres ou demandes plus de la moitié de la superficie du journal
- ou du périodigue.

Arr. 90. — L'autorilé municipale régle le tarif des droits qui
peuvent étre pergus par le gérant.

Anr. 91, — Les [rais de placement touchés dans les bureaux main-
tenus & litre payant sont enlifrement supporlés par les employeurs
~ sans qu'aucune rétribution puisse éire recue des employés. — Les
arlicles suivants indiguent les molifs de la suppression des bureaux
el les pénalités auxquelles sontassujettis ceux qui ne se soumettraient
pas & ces prescriplious.

Fonetion t du pla t (Décret du 9 mars 1926).

AmT. 1*. — Chaque ot‘ﬁce départemental ou bureau municipal de:
placement doit étre installé dans un local spécialement y affecté,
pourvu du téléphone, d'accés facile an public, el dont I'emplacement
estindiqué par des affiches el enseignes trés apparentes. — Dans
chaque office départemental et dans chaque bureau municipal, les
employés doivenl étre en nombre suffisant pour assurer, pendant les
heures d'ouverture de l'office ou des bureaux, le fonctionnement
normal du service.

Anrt. 2. — La commission administrative de contrdle prévue an
paragraphe 2 de I'article 85 et du livre I°r du Code du travail doit
étre constituée comme sguit. — Pour un office départemental ou pour
un bureau municipal chargé de former l'office départemental, la
- commission administrative comprend : Un représenlant au moins
~ du conseil general el, le cas échéant, des conseils municipaux parti-
cipant aux dépenses de l'office, désignés par ces assemblées. — Un
nombre égal de patrons et d'ouvriers ou employés ou d'anciens
patrons, ouvriers oun employés dont le total ne peut étre inférieur
4 10. — Un représentant du comilé départemental des mutilés. — Le
chef de I'office régional de la main-d'eeuvre dans la circonscriplion
duquel se trouve l'office ou son délégué quand il n'est pas lui-méme
directeur de l'office ou chel du burean municipal: — Le directeur
des services agricoles ou son délégué, 1'i teur déparl tal du
travail, et le directeur de l'office départemental ou le chef du bureau
municipal, avec voix consultative seulement. — Pour un bureau
municipal qui n'est pas chargé de former 'office départemental, la
commission administrative comprend: Un conseiller municipal
désigné par le conseil municipal. — Un nombre égal de palrons el
d'ouvriers ou employés ou d'anciens patrons, ouvriers ou employés
donl le nombre total ne peul étre inférieur 4 8. — Le chef de 'office
régional de la main-d'ceuvre dans la circonscription duquel se trouve
le bureau ou son délégué et le directeur de I'office déparlemental on
de la section de l'office départemental dans la circonscription duquel
se trouve le bureau. — Le chef du bureau municipal avec voix con-
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sultative seulement. — Dans tpute commission administrative, le !
nombre des membres aulres que les palrons, ouvriers on employés
ayant voix délibérative ne peut excéder le tiers. X

Anr. 3. — Les membres de la commission de 'office départemental |
sonl nommés par le préfet, les membres de la commission adminis-
trative du burean municipal par le maire. — Les membres patrons,
ouvriers ou employés sont choisis parmi les personnes exergant de-
puis trois ans an momns l'une des professions appelées i avoir le
plus souyent recours aux services de placement public et, aulan| que
possible, sur la proposition des syndicals de patrons, d'ouvriers ou
d’émployés appartenant & ces professions el en ce qui concerne les
représenlants de agricullure sur la proposition des associalions
agricoles.

Anr. 4. — La comunission administrative de 'office déparlemental
on du burean municipal de placemenl présentle au préfel ou an
maire loutes propositions qu'elle juge uliles relativement & Porgani-
“salion el an développement de 'office départemental ou du burean
muniecipal el, le cas dchéanl, des seetions paritaires professionnelles.
— Elle fixe le réglement de ces services sous réserve de 'approba-
tion du préfet on du maire. Elle présente, au cours du premier ivi-
mestre de chaque année, an préfel on au maire, un.projet de hudget
des serviees et soumet & la gession hudgétaire du conseil géndéral on
du gonseil municipal un rapporl sur leur fonetionnement.

AnT. 6. — Lo commission administrative peut déléguer toul ou par-
Lie de ses attributions de contrdle; pendant Uintervalle.de ses sps-
sions, L& une délégation composée par moilié de patrons el d'ou-
yriers.

Art. 7. — La seclion agricole insliluée obligaloirement dans
chague office départemental et les aulres sections professionnelles
institugdes, lo cas échiéant, au gein des offices déparlementanx ou des
bureaux municipaux, sont placées sous autorité du directenr (e
I'offie départemental on du ehefl du bureau municipal. — Les com-
misgsions adjointes, g7l y a liew, aux sections professionnelles sont
gamposées d'au moins qualre palrons et puvriers ou anciens patrons
et ouvriers de la profession, désignés par le préfet on le maire dans
-les mémes conditions que les membres palrons el ouvriers de la
eommisgion administrative. — Le directenr des services agricoles du
département, on son délégué, a le droil d'assister avee voix consul-
lative anx séances de la commission de la section agricole. Il y est
loujours convoqué. — La commisgion adjointe 4 une sgclion profes-
sionnelle émel son avis sur toutes les questions coneernant le place-
menl dans la profession. Ses délibérations et avis sonl communiqués
4 1y commission administrative de I'office ou du bureau municipal
qui arréte définitivement les proposilions i formuler. — Chaque
commission de seclion professionnelle délégue un patron el un ou-
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vrier avec voix délibérative aux séances de la commission adminis-
ative de l'office départemental ou du bureau municipal.
Agrrt. 8. — Pour chaque office déparlemental, I'arrété préfectoral,
révu par I'article 85 a, § 4 du livee I* du Code du travail, et, pour
haque burean municipal, un arrété du maire délermineront le
ode de désignm.mn du président de la commission administrative
ebdes commissions paritaires, Ia durée du mandat des ‘membres de
‘commission administrative et des commissions paritaires, qui ne
eut excéder trois ans, la périodicité des séances, 4 raison d'une an
noins par trimestre, la procédure du controle de la gestion du bureau
_' t, s'il v a lieu, les indemnités 4 allouer aux membres  titre de jetons
de présence. — Dans loute délibération, les patrons et ouvriers ou
employés ne doivent prendre part au vole qu'en nombre égal. —
Daus le cas ot les patrons el ouvriers ou employés ne sonl pas pré-
sents en nombre égal, un tirage an sort délermine le ou les membres
qui ne prennent pas part au vole. — Les décisions sont prises a la
majorilé des membres présents. Au scin de la commission adminis-
Irative, cetle majorité doit, dans les questions d'ordre profession-
nel, comprendre la majorilé des membres patrons, ouvriers el em-
ployés. Le président de la commission administrative ou d'une ¢om-
‘mission paritaire ne doil étre ni un des membres employeurs ou em--
- ployés, ni I'agent ayanl la direction de I'office départemental ou au
bureau municipal, ni le préposé d'une section professionnelle. Il ne
- vole pas. — Le reglement intérieur détermine, en outre, le mode de
~ nomination el les fnnrttons du ou des agents préposés au placement
et les condilions générales du fonctionnement des bureaux cl.. no-
~ tamment, leurs henres d'ouverture. -
~ AmT. 10. — Dans les salles ofi le public a aceds, est apposée une
- affiche rappelant quele placement estrigoureusement gratuit, et que,
3 Particle 87 du livre I du Code du travail interdisant  tout gérant
ou employé du service de percevoir une rétribution ou récompense
~ queleonque & I'occasion du placement d'un ouvrier ou employé, il esl
formellement défendu aux employeurs el anx ouvriers ou employés
d'offrir une rétribution queleonque au personnel des bureaux. — Sont
également affichés ou tenus A la disposition des inléressés, les con-
venlions collectives de Lravail et les bordereaux de salaire, qui an-
‘ront é1é portés & la connaissance es services par les org:ml».almns
intéressées.
Ant. 12. — En cas de conflit collectif ayant entrainé une cessation
- du Lravail, le service de placement continue de fonctionner. Mais si
ce conflil est de notoriété publique ou a é1é porté & la connaissance
- du service, celui-ci esl tenu d'en averlir tout demandeur auquel est
offert un emploi dans une entreprize atleinle, direclement ou indi-
- reclement, par le conflit ou tout employeur de la profession inlé-
ressée demandant du personnel, — La liste desdites entreprises est,
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en outre, affichée dans la salle réserveée aux demdndeurs el aux
offreurs. B
Ofiices départ taux de pl t des travailleurs.
La guerre a troublé profondément le marché du travail. s
Au chdmage absolu du fail de la guerre a succédé une reprise pro-

gressive du lravail, mais trés variable suivant les régions. Alors que,

dans telle région, il y avail pénurie de main-d'ceuvre, dans la région
voisine, le nombre des chdmeurs était trés élevé.
Cet état de choses fit ressorlir les lacunes d'une organisation de

placement praliquée en dehors des bureaux de placement privés, par

quelques syndicats professionnels. De plus, trés peu de villes de plus.
de 10.000 habitants avaient ouvert des bureaux de placement.

Le ministre du Travail a alors invilé les préfets & créer, dans !

chaque département, un office départemental de placement.

Pour assurer la liaison entre les offices départementaux de place-
ment, il a été institué au ministére du Travail un office central de
placement. Les offices départementaux de placement bénéficient des
subventions de I'Etat s'ils répondent aux conditions imposées par le
décret du 12 mars 1916.

Oftice National des mutilés et rélormés de guerre (Loi du
2 janvier 1918). 4 .

Au placement on peat rattacher la question de la rééducalion pro-
fessionnelle et de I'Office national des mutilés et réformeés de guerre.

L'Office national des mutilés et réformés de guerre est un agent de
linison entre les ceuvres privées ayant pour objet la protection des in-
téréts généraux des mutilés etinvalides de la guerre, leur rééducation
professionnelle et leur placement. Il leur assure aussi le patronage et
I'appui permanents qui sont dus par la reconnaissance de la nation.

Dans chaque département, il est institué des comités lpcaux de
mutilés et réformés de guerre ayant des attributions semblables a
celles de l'office.

Aux termes de U'article 1+ de la loi du ? janvier 1818, tout militaire
ou ancien mililaire des armées de terre et de mer atteint d'infirmités

-4

résultant de blessures re¢ues ou de maladies contractées ou aggra-

vées pendant la guerre de 1914-1918 peut ‘demander son inscription a
une école de rééducation professionnelle.

- D. — TAXE D'APPRENTISSAGE

L'article 25 de la loide finances du 13 juillet 1925, qui crée une
taxe d'apprentissage, prévoil quun réglement d’administration pu-
blique devra intervenir pour fixer les modalités d’application de
ceite nouvelle contribution.

Le législaleur a spécifié que celte taxe ne serait pas établie dans
les conditions ordinaires de la réglementation fiscale. 8i le service
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,e recouvrement de la taxe doit demeurer le méme qu'en matiére de
ntributions directes et taxes assimilées, une innovation profonde
st apportée dans le service de |'assiette. Clest, en effet, au comité dé-
rtemental de l'enseignement technique. institué par la loi du
% juillet 1919, qu’est dévolu le soin d'établir les états matriciels de
la taxe dont il s'agil et de fixer annuellement, pour chacun des assu-
ttis, le montant de son imposition.

. En faisant intervenir ainsi le comité départemental de l'enseigne-
menl technique dans l'application de la taxe d'apprentissage, le légis-
lateur a tenu 4 montrer le caractére spécial de celte contribution,
ont le produil doil servir exclusivement a des dépenses en faveur
de I'enseignement technique et de 'apprentissage, ainsi qu'an déve-
loppement des laboratoires scientifiques.

Le soucid'exonérer les assujellis qui auraient déja consenti 4 assu-
mer les charges d'®uvres d'enseignement technique et d'apprentis-
sage devail entrainer une procédure complexe dans I'application de
F‘]a taxe. Pour chaque cas particulier, le calcul de I'imposition allait
| 8¢ faire & |'aide d'un élément certain, formé par les déclarations des
| chefs d'entreprises, du montant des salaires, trailements el rétribn-
 tions quelconques, payés au cours de 'année précédente, et anssi, en

‘tenant compte d'un élément i caractére contingent, constitué par

les demandes d'exonérations qui pourra.icmsc produire dans un cer-

" tain nombre de cas limitativement énumérés par la loi.
| Le premier élément est desliné a faire ressortir la taxe brute ;
aucune difficulté n'apparait pour arriver 4 révéler cet élément ; les

assujetlis seront astreints a faire une déclaration des salaires; traite-
- ments el rétributions quelconques, analogue & celle prévue par l'ar-

ticle 26 de la loi du 31 juillet 1917, complété par I'article 6 de la loi
de finances de 1925. Celte déclaration sera 1'élément de base des états
' matrices.

Le denxiéme élément n'interviendra que si l'assujetti a déja effec-
tué des dépenses pour I'enseignement lechnique et 'apprentissage, et
qu'ilentend s'en prévaloir;ces dépenses viendraienl en déduction de
la taxe d'apprentissage, permettant de chiffrer la véritable imposition

. du contribuable, c'est-d-dire la taxe nette. -

Le législateur ne pouvail se contenter de l'affirmation des assujet-

tis, qui demandaient décharge de la taxe. 8il'on ne voulait organiser
.« I'évasion » de la taxe d'apprentissage, il ‘convenait d'instituer un

‘conlrdle sévére des faits allégués & 'appui des demandes d'exoné-

ralion.

Un seul organisme était apte & exercer ce contrdle, c'élail le co-

- mité départemental de l'enseignemenl technique, assemblée qui, en
- conformité de la loi du 25 juillet 1919, centralise toutes les questions
« relalives aux écoles et aux cours professionnels du département, qui
~s'ogcupe du développement de I'enseignement technique el posséde
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ne traite aucune affaire sans que le camité n'ait él¢ invité & formn_
ler son avis.
Si le comité depa.rlemenlal apparaissail compétent pour élre
juge des exonéralions et établir la taxe nette pour chnque contri
buable, il se trouvail démuni de tous moyens de réunir les elémenu.
d'appréciation nécessaires. Celte assemblée a élé, en effet, jusqu'alors 3
une assemblée purement consultative, n ayaut pas de budget, ne dis-
posant d'aucun service. Pour que le comité piat jouer son rdle, il
importait donc de démgner les autorités administratives qui allaient
élre chargées de réunir les éléments d'informaltion, de procéder &
I'instruction des demandes d’exonération. C'est dans ce bul que le
1)[‘0]&[ a prévu lintervention de l'inspection de l'enseignement lech-
nique, de l'inspection du travail, pour l'application de la taxe d' ap« |
prentissage. !
Les aulres dispositions du projet sonl inspirées, d'une part, par la
nécessilé de procurer aux agents chargés de l'instruction des de-
mandes, des moyens d'information qui les mellent & méme de se
rendre comple de la matérialité des faits déclarés; d'autre part, par
le désir d'accorder toutes facilités aux contri buables pour effectuer
le dépol de leurs déclarations ; pour les guider, le cas échéant, dans
I'énumération des charges relatives & l'enseignement lechmque ela

J'apprentissage, qu'ils supportent et qui sont susceptibles d'ouvrir un

droil 4 l'exonéralion. Enfin le projet s'est efforcé de donner aux
assujetlis toute latitude dans le choix des moyens pour faire la preuve
devantle comité déparlemental de I'enseignement technique comme
devant la commission permanente du conseil supérieur jugeant en
appel des fails gu'ils invoquent.

* Tels sont les principes qui ont présidé a 'élaboration du projet de
reglemenl que nous avons l'honneur, aprés avoir recueilli jl'avis du
Conseil d’'Elal, de soumettre & votre haule sanction.

CHAPITRE PREMIER
Des déclarations el des demandes d'exonéralion. i

Ant, {#r. — Avant le 1* mars de chaque année, le chef d'entre-
prise assujelli 4 la taxe adresse au préfel du déparlement ol est
situé le sitge social de son entreprise une déclaration globale, élablie
en  double exemplaire et conlenant les indicalions suivanles: —
1* 8¢s nom, prénoms el, le cas échéant, la raison sociale de l'entre-
prise, la nature de l'entreprise, le sidge social, le lieu ol est situé
I'élablissement et, s'il y a lieu, celui de chacun des élablissements
exploilés par l'entreprise ; - - 2° Le montant total des appointements,
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~ salaires, rétributions quelconijues, payés l'année précédente. — Lorsque
P'entreprise comprend des dtablissements situfs dans des départe-
ments autres que celui du sitge social, il est annexé & la déclaration
un état dressé pour chacun des déparlements of sont silués ces éla-
‘blissements el contenant pour chacun de ces derniers les indications
prévues au précédent paragraphe.

Arrt. 2, — S'il y a liey, 'assujelti joint & sa déclaration une de-
~mande d'exonéralion partielle ou totale de la taxe, en raison des
Cdépenses quil a effectuées, an cours de 'année précédente, en vue de
favoriser I'enseignement technique et I'apprentissage.

11 f.n'ﬂmue dans celte demande : — 1° Le nombre des ouvriers et
~employés agés de plus de 18 ans; —2° Le nombre des ouvriers el
employés agés de moins de 18 ans; — 3° Le nombre des apprentis.
- Bonl cona’tﬁuéa comme apprenlis pour l'application de la loi du
{3 juillet 1995, les jeunes gens, jeunes femmes et filles, sans distine-
~tion de na.ilonnlllt.. fges de moins de 18 ans, munis d'un econtrat
d’apprentissage el, & défaut, occupés dans le commerce ou l'industrie
en vue d'une formation professionnelle méthodique et compléle; —
e 8'il y a lieu, les conditions dans haque]lus I'nssujetli assure l'ap-
prenl,lssagc'da. son pursunn(‘l el organise, pour lui, 'enseignement
technique avec I'énumération des charges qu'il supporte du fait
de lapprentissage el de P'enseignement technique et qui rentrent
dans une des catlégories suivanles : — a, Les frais de premier
élablissement et de fonetionnement des cours professionnels et lech-
- niques de degreés divers, lorsque ces cours sonl reconnus suffisants,

aprés avis de la commission locale professionnelle dans les con-

ditions prévues par la loi du 25 juillet 1919 on apreés avis de I'ins-
peclion de I'enseignement technique. — Les frais de premier éta-
. blissemenl ne comprennenl que ceux qui ont élé assumés depuis
" la promulgalion de la loi de finances du 13 juillet 1925; — 6. Les
salaires des techniciens qui sont chargés, & l'exclusioil de toul autre
travail, de Ia formation et de la direction des apprentis isolés ou
- en groupe, dans la limite maximum d'un technicien pour dix
- apprentis; — e. Les salaires payés aux apprentis pendant les dix pre-
miers mois de I'apprentissage, lﬂrsqlu‘zls sont soumis & un programiue
- d'apprentissage méthodique complét pendant toute la durée de l'ap-
prenlissage, ainsi que les salaires payeés pour les heures de présence

- aux cours profesamnnels contrdlées par I'usage du livret prévu 4 l'ar-
 ticle 45 de la loi du 25 juillet 1919; — d. Les subventions en espéces

b'\l en nature aux écoles techr'liques publigues ou reconnues par 'Htat,

ou aux écoles dont I'enseignement aura été reconnu suffisant par
l inipecllon générale de l'enseignement technique aprés consultation,
#il y a lied, de 'adiiinistration publique plus spécialement intéres-
sée ; les bourses el allocations d'études dans lesdites écoles, avec le
nom et I'adresse des bénéficiaires, ainsi que toutes indications sur
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I'utilisalion de ces sommes; — e. La participation aux frais des
ceuyres complémentaires de 'enseignement technigque et de 'appren-
tissage, la nature desdiles ceuvres el toules indieations utiles s’y rap-
portant; — f. Les subventions pour le développement et le fonction~
nement des laboraloires de sciences pures et appliquées ; — ° 8'ily
a lieu, le montant des subventions, allocations, cotisations, centimes
addilionnels & l'imposition des patentes, ou autres contributions spé-
ciales versées 4 des groupements professionnels ou bien 4 des
chambres de commerce, ainsi qu'a toule personne merale publique
ou privée, & titre de participation dans les dépenses relatives a l'ap-
prentissage ou 4 l'enseignement technique, comprises dans 1'dnumé-
ration qui figure aux paragraphes précédents.

Ant. 3. — Les déclarations el les demandes d'exonération sont si-
gnées, soit par l'assujetti lui-méme, soil par un mandataire, en vertu
d'une procuration, soit, s'il s'agit d'une société, par ses représentants
légaux ou leur mandataire.

ArT. 4. — Le préfet délivre récépissé de la déclaration et de la de-
mande d'exonéralion.

Ant. 5. — Toul assujetti qui cesse d'étre soumis 4 la laxe comme
se trouvanl dans un des cas d'exception prévus par le paragraphe 5
de I'article 25 de la loi, doil en faire la déclaralion au préfet avant
le 1¢* mars de chaque année.

CHAPITRE II

Controle des déclarations et examen des demandes
i d’exonération.

Anr. §. — Le préfet, président du comilé départemental, fait pro-
céder au controle des déclarations qui lui sont parvenues avant l'ex-
piration du délai fixé par l'article 1* du présent décret. — Il trans-
met aux préfets des départements intéressés les déclarations qui con-
cernent des établissements silués dans d'aulres départements. Ces
déclaralions sonl retournées avant le 20 mai avec les propositions du
préfel qui a procédé au contrdle.

Ant. 7. — Lorsque l'instruction fail ressortir que la déclaralion
comporte des reclificalions, le préfet en avise 'assujetti et lui im-
partit un délai de dix jours pour présenler, avec loules justifications ]
uliles, des observations écrites ou orales.

Ant. 8. — Le préfet fait rechercher, en vue de la taxation d'office,
les enireprises assujellies & la faxe, pour lesquelles il n'a pas élé
sonserit de déclaration.

Ant. 9. — Le préfet soumel les demandes d'exonération. qui Jui :
sonl-parvenues dans le délai fixé & l'article {er du présenl décret au
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comité départemental de l'enseignement technique. — Celui-ci exa-
mine le bien-fondé de la demande, tant au point de vue de la réalité
de la dépense qu'a celui de 'ntilisation qui lui a été donnée el il fixe
~ le montant de I'exonération.
- Amt. 10. — Les assujettis devront, lorsque la demande leur en sera
faite par le comilé départemental, fournir la preuve des charges qu'ils
- ont déclaré supporter et produire toules justifications nécessaires.
Amt. 11. — En vue d'apprécier si, par leur caractére et lenr utili-
salion, les dépenses dont il est fail état par le chef d'enlreprise jus-
tifient une exonération, il sera procédé, sur la demande du comité
- départemental, & des enquétes soil par des inspecteurs de 1 igne-
“menl technique, soil par des inspecteurs du travail ou des ingénieurs
~des mines, soit par des délégués désignés sur la proposition du comité
départemental de l'enseignement technique par le Ministre chargé
de l'enseignement technique. — Ces inspecteurs ou délégués vérifie-
ronl les conditions dans lesquelles I'apprentissage esl réalisé & 1'ate-
~ lier; ils auront le droit de prendre connaissance sur place des livres
ou fenilles de paye constalanl les salaires ou trailemenls payés aux
lechniciens chargés de la formalion des apprentis, ainsi qu'aux ap-
- prentis eux-mémes. I1s auront la faculté de visiter les cours et écoles
d'enseignement lechnique ainsi que les laboratoires, de demander
- communicalion des budgets des cours ou des écoles, de se rendre
compte de I'utilisalion des dépenses réellement effectuées.
"~ Anr. 12. — Lorsque le comilé départemental contestera le bien-
fondé de la demande d'exonération, il devra en aviser l'inléressé qui
pourra, dans un délai de dix jours, demander & éire entendu par lui
. ou & présenter, par écril, des explications complémenlaires.
~ Amrt. 13. — La décision par laquelle le comité départemental aura

rejeté, soit totalement, soit partiellement, la demande d'exonération
~ sera nolifice par le préfet 4 Uintéressé, Celui-ci pourra, conformément
aun paragraphe 12 de l'article 25 de la loi, faire appel, dans le délai
de quinze jours de la notification, auprés de la commission perma-
nente du conseil supérieur de l'enseignement technigue. Il devra
- adresser un mémoire conlenant lous moyens & I'appui de son pourvoi
et indiquer s'il demande & étre entendu par la commission. — La
commisgion staluera, aprés avoir enlendu, 4 la date fixée par elle,
Tintéressé qui en aurait fail la demande. Ses décisions doivenl étre
motivées. Elles sont notifiées par I'intermédiaire du préfet.
 Anr. 14 — Le préfet, président du comité départemental, pourra,
~dans les mémes conditions, faire appel des décisions du comité dé-
partemental statuant sur les demandes d'exonération.

Ant. 15. — Le pourvoi formé devant la commission permanente du
conseil supérieur n'est pas suspensif.
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CHAPITRE III

Etabligsement des élats matriciels. o

Ant. 16. — Le comité départemental de 'enseignement téchnique
est convoqué obligaloirement chaque année, avant le 1 juin, en
session extraordinaire, en vue de I'établissement des élats malriéiels.
— Le comilé départemental g'adjoindra pour cetle session des re-
présentants diment qualifics des professions intéressées, Le préfel |
appellera & cet effel des dﬂh‘gués. ‘en nombre dgal, des groupements
professionnels patronaux el ouvriers; €'il n'existe pas dans le départe-
ment de groupements professionnels, il appellera des personnes dé- -
signées, d'une part, par les chambres de commerce, d'autre parly par
les conseils de prud’homimes, 11 devra également prendre l'avis des
personnes qualifices qui auront demandé & élre entendues. v
_Anr. 17. — Tous les renseignements el communicalions fournis au
comilé départemental sont confidentiels. Toutes les communications
adressées ipar le eomité aux contribuables doivent étre transmiises =
sous enveloppes fermées. ]

Anr. 18, — Le comilé départemental, aprés examen des renseigne-
mems fournis par le préfel, délermine la taxe due par chagque assu-
jetti; et statue sur imposition du double droit sur la partie omise
dans le cas ol la déclaration a élé reconnue jnexaete. 11 opéreé en-
snite la déduction de U'exonération qu'il a antérienrement fixde, —
Liassujelti qui s'est abstenu de faire sa déclaration, ou de répondre &
la demande d'éelaircissement du préfel est taxé office. — Les états
maltriciels ainsi établis sont adregsés par le préfet an direclenr des
contributions directes chargé de la confection des roles.

|

CHAPITRE IT
DES GROUPEMENTS PROFESSIONNELS

8
Loi du 21 mars 1884, sur les syndicals professionnels _i
(Kxtrait du Livee 111). b
Anr, 1vr. — Les syndicats professionnels, méme de plus de vingt per-
sonnes exergant la méme profession, des métiers similaires ou des
professions connexes concourant l'établissement de produits déter-
minés pourront sg constituer librement, !
Art. 2. — Les syndicats professionnels ont exclusivemenl pour
objel I'étude et la défense des inléréls économiques, industriels, com-
merciaux el agricoles. i
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m'r. 3. — Les fondateurs de tout syndicat professionnel devront dé-
ser’ les statuts et les noms de ceux qui, & un titre quelconque, .
eront chargés de l'adminisiration ou de la direction. — Ge dépot
ra lien & In mairie de la localité on le syndical est établi el, 4 Pa-
& la préfecture de la Seine. — Ce dépol sera renouvelé i chaque
angement de la direclion ou des slatuts, — Communication des.
statuls devra élre donnéde par le maire ou le préfet de la Seine au
procureur de la République. — Les membres de tout syndieal pro-
fessionnel chargés de I'administration on de la direction de ece syndi-
t devront étre Francais et jouir de leurs droits civils. — Les femmes
mariées exergant une profession ou un métier peuvent, sans 'autori-
ion deleur mari, adhérer aux syndicats professionnels et participer
leur administration et a leur direction. — Les mineurs dgés de plus
le seize ans peuvent adhérer aux syndicats, sauf opposition de leurs
pére, mére ou tuteur. 11s ne peuvent participer & 'administralion on
@ la direction. — Peuvent continuer a faire partie d'un syndicat pro-
fessionnel les personnes qui auront quitté 'exercice de lear fonetion
‘ou de leur profession, si elles l'ont exercée du moins un an.

~ ART. 4. — Les syndicals professionnels jouiszent de la person-
malité civile, Ils ont le droit d'ester en justice et d’acquérir sans
torisation, a titre gratuit ou & titre oméreux, des biens meubles
ou immeubles. — Ils peuvent, devant toutes les juridictions, exercer
‘lons les droits réservés i la partie civile relativement aux fails portant
ﬁh préjndice direct ou indirect & inlérét collectif de la profession
‘qu'ils représentent. — Ils penvent, en se conformant aux autres dis-
positions des lois en vigueur, constituer entre leurs membres des
‘caisses spéeiales de secours mutuels el de retraites. — Tls peuvent,
“en nutre, nffecter une partie de leurs ressources & Ia eréation d’habi-
thms 4 bon marché et & I'acquisition de lerrains pour jardins ou-
Cyriers, éducation physique et hygiéne. — Ils peuvent librement eréer
ol administrer des offices de renseignements pour les offres et les
Hemandes de travail. — 118 peuvenl eréer, administrer ou subven-
lionner des wuvres professionnellés telles que: institutions profes-
sionmelles de prévoyance, laboraloires, champs d'expériences, cuvres
Wéduecation scientifique, agricole ‘o sociale, cours et publications
Cinléressant la profession. — 11s peuvent subventionmer des sociélés
\'mo]')érahvcs de production ou de consommation. — Tls peuvent, 8'ils
|y sonl antorisés par leurs statuls et & condition de ne pas distri-
htier de bénéfices, méme sous forme de vistourne, & leurs membres :
{* Acheter pour les louer, préter ou répartic entre leurs membres
‘lotis les objets nécessaires 4 I'exercice dé leur profession, matitres
smitres, oulils, instruments, machines, engrais, semences, plants,
Janimaux et malicres alimentaires pour le bétail ; — 2° Préler leur
entremise gratuite pour la vente des produits provenanl exclusive-
ment du travail personnel ou des exploitations des syndifuds, facili-
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ter celte vente par exposil.ions. annonces, pubticn.tions. groupl‘ame ;-

ventions avec tous autres syndicals, sociétés ou entreprises. Toul
contral ou convenlion, visanl les conditions collectives du travail,
_est passé dans les conditions délerminées par la loi du 25 mars 19§
— Les syndicals peuvent déposer, en remplissant les formalités pré--
vues par article 2 de la loi du 23 juin 1857, modifiée par la loi du
. 3 mai 1890, leurs marques ou labels. Ils peuvent, dés lors, en reven
diquer la propriété exelusive dans les conditions de ladile loi.
Ces marques ou labels peuvenl étre apposés sur toul produil on
objet de commerce pour en certifier l'origine et les conditions de fg
brication. 1ls peuvent étre utilisés pour tous individus ou entrepris
meltant en venle ces produils. — Les peines prévues par les articlesT
811 de la loi du 23 juin 1857, comtre les auteurs de conlrefa.-:o'
apparition, imitation ou usage frauduleux des marques de commerce
seront applicables, en matiére de contrefagons, opposition, imita-
tion ou usages frauduleux des marques syndicales ou labels, I'ar-
ticle 163 du Code pénal pourra toujours étre appliqué. — Ces syndicals
peuvent étre consultés sur tous les différends et toutes les questions
se rallachanl & leur spécialité. — Dans les affaires conlenlienses, les
avis du Syndical seront tenus & la disposition des parties qni pnur-
ronl en prendre communicalion el cople.—ll n'est dérogé, en aucune
fagon, aux dispositions des lois spéeiales qui auraient accordé aux
syndicals des droits non visés dans la présente loi. — Les immeubles
- et objets mobiliers nécessaires & leurs réunions, 4 leurs bibliothéques
et 4 leurs cours d'institution professionnelle seront insaisissables,
Ilen sera de méme des fonds de leurs caisses spéciales de aecourap
mutuels et de retraites dans les limiles déterminées par l'arlicle 1%
de la loi du 1er avril 1898 sur les sociétés de secours mutuels. |
ART. 5. — Les syndicals professionnels réguliérement constitués
d'aprés les prescriptions de la présente loi, peuvent librement se
concerter pour I'étude et la défense de leurs intérdts éconamiques.ﬂ
industriels, commerciaux et agricoles. — Les dispositions des ar-
ticles 3 et 4 sont applicables aux unions de Syndics.ts qui doivent,
d'autre parl, faire connailre dans les conditions prwues audit ar-
ticle 4, le nom et le sitge social des syndicals qui les composent, —
Les unions jouissent, en outre, de tous les droits conférés par I'ar-
ticle 5 aux syndicats professionnels. — Leursstatuts doivent déterminer
les résgles selon lesquelles les syndicals adhérents i I'union sonl repré:-';
gentiés dans le conseil d'administration el dans les assemblées générales,
ART, fi: — Tout membre d'un syndicat professionnel peut se retirer d
4 loul instant de l'association, nonobstant toute clause contraire
~sans préjudice du droit pour le syndicat de réclamer la colisation
afférente aux six mois qui suivent le retrait de l'adhésion. — Toute
i
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onne qui se retire d'un syndical conserve le droil d’étre membre
sociélés de sbeours muluelsel de relraite pour la vieillesse &
lactif desquelles elle a contribué par des cotisalions ou versemenls
de fonds. — En cas de dissolution volontaire, stalulaire ou prononeée
justice, les biens de l'association sonl dévolus conformément anx
uts, ou, 4 défaul de dispositions slatulaires, suivant les régles deé-
grminées par I'Assemblée générale. En aucun cas, ils ne peuvent ére
fépartis entre les membres adhérents.

* Ant.7.— Les infractions aux ﬂisposmons des arlicies 2,3, 4,.5el6de
la présente loi seront poursuivies contre les directeurs ou administra-
teurs des syndicats et punies d'une amende de 16 & 200 francs: Les tri-
imaux pourront, en outre, & la diligence du procureur de la Répu-
que, prononcer la dissolution du syndical el la nullité des
cquisitions d'immeubles faites en violation des dispositions de
licle 6. — En cas de fausses déclaralions relalives aux slatuls
Lanx noms et qualités des administrateurs ou directeurs, l'amende
pourra étre portée a 500 francs.

. AmT. 8. — La présente loi est applicable aux professions libérales.
Une loi spéciale fixera le slalul des fonclionnaires.

CHAPITRE IIT
DES CONFLITS DU TRAVAIL .

" Le nombre des grives croil de plus en plus.

- 1l n'est pas facile de dégager avec cerlitude les causes de ces grives,
s on peul dire, sans crainte d'étre démenti, que c'est surtoul pour
laintenir ou améliorer leur situation que les ouvriers font gréve.
En France, de nombreux arrangements directs aplanissent tous les
urs les différends qui surgissent entre patrons el ouvriers.

Il semble que c'est dans la eréation d'organes d’arbitrage que git la
lution du probléme et que de leur fonclionnement résultera avee la
gparition d'un grand nombre de gréves celle des privations el des
‘gouffrances qui atleignent l'ouvrier gréviste el sa famille.

L'Etat n'intervient que lorsque le conflit est déclaré. 11 serait plus
cace qu'il intervint avant la gréve en vue de provoquer le rappro-
‘chement des adversaires el de trouver un terrain d'entente. Clest
euvre des tribunaux d'arbitrage el de coneiliation.
~ La loi du 27 décembre 1892 sur la conciliation el l'arbitrage et la
loi du 17 juillet 1908 sur les Conseils consultatifs du travail sont pen
ppliquées. Divers projets de loi ont ét¢ déposés sur le bureau du
wrlement pour rendre la coneiliation obligatoire.
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CHAPITRE IV

DE LA PREVOYANCE SOCIALE

A. — ACCIDENTS DU TRAVAIL

Loi du 5 avril 1898 concernant les responsahilités des a
dents dont les ouvriers sont vielimes dans leur travail (Modi)
pur les lois du 22 mars 1002, 31 mars 1905, 17 aveil 1906, 5 mars 191
17 oetobre AN, 6, 31 juillet et 5 aoit 1920, 6 janvier 192, 12 aoril 1923
T avril et 8 juillet 1926 et 2 février 1927),

Tiree 1. — Indemnités en cas d'accidents. — Axr, 1*7, — Les acciden
survenus par le fait du travail, ou & I'occasion du travail, aux ouvr
el employés oceupés dans l'industrie du batiment, les usines, manu :'
factures, chantiers, les entreprises de transports par terfe el par eat,
de chargement ou de déchargement, les magasins publics, mine
miniéres, carridres el, en outre, dans toute exploitation ou pdrt
d'exploitation dans lagquelle sont fabriquées ou mise en cuvre d
malitres explosibles, ou dans laquelle il est fait usage d'une machin
mue par une force autre que celle de I'nomme ou des animaux,
donnent droil, au profit de la vietime on de ses représentants, & ung
indemnité & la charge du chefl d'entreprise, & la condition que 1'inte
rupfon de travail ail duré plus de qudlre jours. — Les ouvriers
travaillent seuls d'ordinaire ne pourront éire assujellis 4 la présente’
loi par le fail de la collaberalion accidentelle d'un ou de plusieurs de’
leurs camarades. [

Ant. 2. — Les ouvriers el employés désignés 4 larlicle précéd ]
ne penvent se prévaloir, & raison des accidentls dont ils sont viclimes
dans leur travail, d'aucunes dispositions autres que celles de la pr
sente loi. — Ceux donl le salaire annuel dépasse huil mille francs n
bénéficient de ces dispositions que jusqu'a concurrence de cel
somme. Pour le surplus el jusqu'd dix-huit mille cing cenls franqg
ils n'ont droit qu'an quarl des rentes stipulées & l'article 3 ; au delid de
dix-huit mille cing cents francs, ils n'ont droit qu'a un buitiéme,
moins de conventions contraires élevant le chiffre de la quotilé. X

Ant. 3. — Dans les cas prévus 4 l'article premier, l'ouvrier ou
eniployé a droit : pour lincapacilé absolue el permanente, i e
rente égale aux deux tiers de son salaire annuel; — pour l'inca-
pacilé partielle el permanente, 4 une rente égale i. la moitié de li’."
réduction que l'accident aura fait subir au salaire; — pour lancamﬁ
cilé temporaire, si l'incapacité de travail a duré plus de qualre jours,
i une indemnité journahm sans distinetion entre les jours ouvrabl
et les dimanches et jours fériés, égale 4 la moilié du salaire touch
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i momenl. de I'accident, & moins que le salaire ne soit variable ; dans
e dernier cas, I'indemnité journaliére est égale 4 la moitié du salaire
loyen des journées de travail pendant le mois qui a précédé I'ncci-
ent. L'indemnité est due a4 partir du cinquieme jour aprés celui de
cident ; toutefois elle est due i partir du premier jour si l'inca-
ité de travail a duré plus de dix jours. L'indemnité journaliére
payable aux époques et lieux de paye usités dans I'entreprise, sans
ue l'intervalle puisse excéder seize jours. — Lorsque l'accident est
iivi de mort, une pension est servie aux personnes ci-aprés dési-
pées, partir du décés, dans les conditions suivantes : a) Une rente
ére égale 4 20 0/0 du salaire annuel de Ia victime pour le conjoint
irvivant non divorcé ou séparé de corps, & la condition que le
ariage ail été contracté antérieurement & I'accident. — En cas de
puveau mariage, le conjoint cesse d'avoir droil 4 la rente mentionnée
-dessus; il lui sera alloué, dans ce cas, le triple de cette rente a
tre d'indemnité totale. — &) Pour les enfants, légitimes on naturels,
econnus avant l'accident, orphelins de pere ou de mere, dgés de
oins de seize ans, une rente calculée sur le salaire annuel de la
ime & raison de 15 0/0 de ce salaire sl n'y a qu'un enfant, de
25 0/0 8'il y en a deux, de 33 0/0 s'il y en a trois et de 40 0/0 s'il y en
L quatre ou un plus grand nombre. — Pour les enfants, orphelins de
e et de mére, la rente est porlée pour chacun deux a 20 0/0 du
aire. — L'ensemble de ces rentes ne peut, dans le premier cas,
epasser 50 0/0 du salaire, ni 60 0/0 dans le second. — ¢) Sila victime
ni conjoint ni enfant dans les termes des paragraphes a et b, cha-
des ascendants et descendants qui étaient & sa charge recevra une
ente viagére pour les ascendants et payable jusqu'a seize ans pour
descendants. Cette rente sera égale & 10 0/0 du salaire annuel de la
clime, sans que le montant total des rentes ainsi alloudes puisse
épasser 30 0/0. — Chacune des rentes prévues par le paragraphe ¢
3l, le cas échéant, réduite proportionnellement. — Les rentes consti-
es en vertu de la présente loi sont payables a la résidence du titu-
ire, ou au chef-lieu de canton de cette résidence, et, si elles sont
ervies par la Caisse nationale des retraites, chez le préposé de cet
lablissement désigné par le titulaire. — Elles sont payables par tri-
1estre et i terme échu: toutefois le tribunal peut ordonner le paiement
avance de la moilié du premier arrérage. — Ces rentes sont inces-
les et insaisissables. — Les ouvriers étrangers, victimes d'accidents,
i cesseraient de résider sur le territoire frangais, recevront, pour
jute indemnité, un capital égal a trois fois la rente qui leur avait été
lonée. — Il en sera de méme pour leurs ayants droil étrangers
essant de résider sur le territoire francais, sans que toutefois le capi-

puisse alors depasser la valeur actuelle de la rente d'aprés le tarif
i l'article 28. — Les représentants étrangers d'un ouvrier élranger
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résidaient pas sur le territoire francais. — Les dispositions des trois
alinéas précédents pourront, toutefois, étre modifides par trailés da
la limite des indemnités prévoes au présent article, pour les étranges
dont les pays d'origine garanhra:ent & nos nationaux des avants
équivalents.

ART. 4. — Quelle que soil la durée du travail oecasionnée par 'ags
cident, le chef d'entreprise supporte en outre les frais meédicaux @
pharmaceutiques el les frais funéraires. Ces derniers sont évalués
la somme de deux cents francs an maximum. — La vietime pent Lo
jours faire choix elle-méme de son médecin el de son pharmaei
Dans ce cas le chef d'entreprise ne peut élre lenu des frais médicanx
el pharmacentiques que jusqu'a concurrence de la somme fixée par
le juge de paix du ecanton ol est survenu I'accident, conformément i
un tarif qui sera établi par arrélé du ministre du Commerce aprés
avis d'une commission spéciale : comprenant des représentanls de
syndieals de médecins et de pharmaciens ; de syndicats professio
nels onvriers et patronaux ; de sociétés d'assurances contre les acei-
dents de travail et de syndicats de garantie. L'arrété fixe la duréde

les cas, en outre des obligations contenues en l'article 3, des fr
d'haspitalisation qui, tout compris, ne pourront dépasser le tarif étab|
pour l'application de l'article 24 de la loi du 15 juillet 1893 majoré de
3J 0/0. — Les médecins el pharm@ciens ou les établissemenls hospi-
taliers peuvent actionner directement le chef d'entreprise. — Au cours
du traitement, le chef d'entreprise pourra désigner au juge de paix un
médecin chargé de le renseigner sur l'état de la victime. Celte dési-
gnation, ddment visée par le juge de paix, donnera audit médecin
acces hebdomadaire auprés de la viclime en présence du médecitl
traitant, prévenu deux jours a l'avance par lettre réecommandée. — |
Faute par la victime de se préter a cetle visite, le paiement de I'in-
demnité journalire sera suspendu par décision du juge de paix,
qui convoquera la victime par une simple lettre recommandée. — Sﬁ
le médecin certifie que la victime est en état de reprendre son travail "h
et que celle-ci le conteste, le chef d'entreprise peut, lorsqu'il g'agi
d'une mcapa.mté temporaire, requérir du juge de paix une expertise
médicale qui devra avoir lien dans les cing jours.

Ant. 5. — Les chefs d'entreprise peuvent se décharger pendant Iei
trente, soixante ou quatre-vingt-dix premiers jours, a parlir de I'acei=
dent, de l'obligation de payer aux vicltimes les frais de maladie
lindemnité temporaire, ou une partie seulement de cette indemnit
comme il esl spécifié ei-aprés, &'ils justifient : 19 qu'ils ont affilié leurs.
ouvriers & des sociélés de secours mutuels et pris & leur charge une:
quole-part de la colisation qui aura é1¢ déterminée d'un commuﬂ,
accord el en se conformant aux staluls-lypes approuveés par le mlnlslr&i

compétent; ?htéTmr_LlAbI1[9%?V§r%i‘téufpfw!|“e au tiers de celle
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lisation ; — 2° qué ces sociélés assurent & leurs membres, en cas de
sures, pendant trente, soixante ou quatre-vingt-dix jours, les soins
pdicaux et pharmaceutiques et une indemnité journaliére. — Si
ndemnité journaliére servie par la société est inférieure & la moitié
salaire quotidien de la victime, le chef d’entreprise est tenu de lui
yerser la différence.
Anr. 6. — Les exploitants de mines, miniéres el carriéres peuvent
‘décharger des frais et indemnités mentionnés & 'article précédent
pyennant une subvention annuelle versée aux caisses ou sociélés
secours consliluées dans ces enlreprises, en vérlu de la loi du
) juin 1894, — Le montant el les conditions de cette subvention de-
ront étre acceplés par la sociélé el approuvés par le ministre des
avaux publics. — Ces deux disposilions seront applicables & tous
tres chefs d'industrie qui auront créé en faveur de leurs ouvriers
caisses particuliéres de secours en conformité du titre 111 de la
oi du 20 juin 1894, L'approbation prévue ci-dessus sera, en ce qui les
concerne, donnée par le minisgtre du Commerce et de 'Industrie.
Awnr. 7. — Indépendamment de I'action résultant de la présente

i, la viclime ou ses représentanls conservenl, conire les auleurs
de 'accident, autres gue le pairon ou ses ouvriers et préposés,
de droit de réclamer la réparation du préjudice causé, conformé-
ment aux régles du droit commun. — L'indemnité qui leur sera
‘allonde exonérera & due concurrence le chefl de I'entreprise des obli-
lions mises a sa charge. Dans le cas ol l'accident a entrainé uné
capacilé permanente ou la mort, cetle indemnité devra étre atiribuée
s forme de rentes servies par la Caisse nalionale des retraites. —
En outre de cetle allocation sous forme de rente, le liers reconnu
responsable pourra étre condamné, soit envers la viclime, soit envers
e chef de 'entreprise, si celui-ci intervient dans I'instance, au paiement
s autres indemnités et frais prévus aux articles 3 et 4 ci-dessus. —
elte action conlre les tiers responsables pourra méme élre exercée par
le chief d'entreprise, 4 ses risques et périls, aux lieu et place de la
victime ou de ses ayants droit, si ceux-ci négligent d'en faire usage.
 Amt. 8. — Le salaire qui servira de base 4 la fixalion de Vindemnité
allouée & 'ouvrier, 4gé de moins de seize ans,'ou & l'apprenti victime

un accident, ne sera pas inférieur au salaire le plus bas des ouvriers
lides de la méme catégorie oceupés dans 'entreprise. — Toutefois,
ns le cas d'incapacité temporaire, I'indemmité de 'ounvrier dgé de
‘moins de sejze ans ne pourra pas dépisser le montant de son salaire,
Ant. 9. — Lors du réglement définitif de la rente viagére, aprés le
délai de révision prévu i l'article 19, la vietime peut demander que
¢ (quarl au plus du capital nécessaire & 1'élablissement de celle renle,
culé d'aprés les larifs dressés pour les victimes d'accidenls par la
aisse des retraites pour la vieillesse, lui soil allribué en espéces. —
le peut aussi demander que ce capilal, pu ce capital réduit du
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quart an plus, comme il vient d'étre dit, gerve & constituer sursa 1ilg
une renle viagére réversible; pour moitié au plus, sur Ia l‘éle_ de 50
conjoint. Dans ce cas; la rente viagére sera diminuée de fagon qu’
ne résulle de la réversibilité ancune augmentation de charges pol
le chef d'entreprise. — Le tribunal, en chambre du conseil, statu
sur ces demandes,

Anr. 10. — Le salaire servant de base & la fixalion des ren
s'enlend, pour louvrier occupdt dans entreprizse, pendant ]
douze mois avanl 1'accident, de la rémundération effective qui lui
61é allouée pendant ce temps; soit en argent; soit en nature: — Po
les ouvriers becupés peéndant moins de douze mois avant 1'accident,
doil g'entendre de la rémunération effective qu'ils ont regue depuis
leur entrée dans 'entreprise, aungmentée de la rémunération qu'ils
auraient pu recevoir pendant la période de travail nécessaire pour.
compléter les douze mois, d'aprés la rémunératlion moyenne des
ouvriers de la méme catégorie pendant ladite période. — Si le travail
n'est pas continu, le salaire annuel est calculé, tant d'aprés la rr.mnq
nération recue pendant la période d'activité que d'aprés le gain de
l'ouvrier pendant le reste de 'annde. — 8i, pendant les pﬂriuden visies
aux alinéas précédents, l'ouvrier a chémé exceptionnell et
des enuses indépendantes de sa volonté, il est fait état du snlan:f_
moyen qui ent correspondu i ces chomages.

Tirng 1L — Déelaration des accidents ot enquites. — Ant. 11. f.‘,
Tout aceident ayanl oecasionné une incapacité de travail doit élre
déclaré dans les quarante-huil heures; non compris les dimanches
el jours fériés, par le chef d'entreprise ou ses préposés, an malra
de la commune qui en dresse procés-verbal el en délivre immés
diatement un récépissé. — La déelaration et le procés-verbal doivenl
indiquer, dans la forme réglée par décret, les nom, qualité et m!ressq',i
du chef d'entreprise, le lien précis, 'heure el la nature de ]'acﬁi(len!y-{
les circonstances dans lesquelles il g'est produit, la nature des bless
sures, les noms et adresses des lémoing. — Dans les quatre jours qui
suivent I'accident, si la viclime m'a pas repris gon travail; le chef
d'entreprise doit déposer i la mairie qui lui en délivre immédiatement
réeépissé, un certificat de médecin indiguant I'état de la victime, les
suiles probables de I'accident, et 'époque & laguelle il sera possibl
d'en gonnaitre le résultat définitif. — La déclaration d’accident pour
étre faite dans les mémes conditions par la victime ou ses lcprésen«;
tants jusqu'da l'expiration de Pannée qui suit Paccident. — Avis de
raceident, dans les formes réglées par déeret, est donnd immédiate-
ment par le maire 4 l'inspecteur départemental du travail ou & I'ingé
nieur ordinaire des mines chargé de la surveillance de I'entreprise. —
L'article 15 de la loi du 2 nov. 1892 et I'article 11 de la loi du 12 juin
1893 cessent d'étre applicables dans les cas visés par la présente loi.

AnT. 12. — Dans les vingl-quatre heures qui suivent le dé
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dn certificat, et au plus tard dans les cing jours qui suivent la dé-
claration de l'accident, le maire transmet au juge de paix du
‘canton on I'ngeident ’est produit la déclaration et soit le certificat
‘médical, soit l'attestation qu'il n'a pas été produit de certificat. —
Lorsque, d'aprés le certificat médical, produit en exdeution du para-
graphe précédent ou transmis ultérieurement par la vietime a la
justice de paix, la blessure parait devoir entrainer la mort ou une
incapacilé permanente, absolue ou partielle de travail, ou lorsque la
victime est décédée, le juge de paix, dans les vingt-quatre heures,
prociéde & une enquéte i V'effet de rechercher : 1° La cause, la natlure
‘et les girconistances de l'aecident ; — 2¢ Les personnes victimes et le
lien o elles se trouvent, le lieu et la date de leur naissance; — 3° La
‘nature des lésions; — 4° Les ayants droit pouvant, le cas échéant,
prétendre 4 une indemnité, le lieu et la date de leur naissance; —
5 Le salaire quolidien et le salaire annuel des victimes; — 6* La
- société d'assurance & laquelle le chef d'entreprise était assuré, ou le
syndicat, de garantie auquel il était affilié. — Les allocations tarifées
ﬁ par le juge de paix et son greffier; en exécution de Partiele 20 de Ja
,'préscnm' loi et de l'article 31 de la loi de finances du 13 avril 1900,
seront avancées par le Trésor.
~ Ant. 13, — L'enquéte a lieu contradictoirement dans les formes pres-
crites par les articles 35, 36, 37, 38 et 39 du Code de procédure civile,
en présence des parties intéressées ou celles-ci convoquées d'urgence
- par lettre recommandée. — Le juge de paix doit se lransporter auprés
de la vietime de 1'accident qui se trouve dans l'impossibilité d'assister
& l'enquéte. — Lorsque le certificat médical ne lui paraitra pas suffi-
~sant, le juge de paix pourra désigner un médecin pour examiner le
- blessé. — Il peut aussi commettre un expert pour l'assister dans
I'enquéte. — Il n'y a pas lien, toutefois, & nomination d'expert dans
les entreprises administrativement surveillées ni dans celles de I'Etat
~ placées sons le contrdle d'un service distinct du service de gestion, ni
dans les établissements nationaux oi s'effectuent des travaux que la
- séeurité publique oblige & tenir secrets. Dans ces divers cas, les fone-
tionnaires chargds de la surveillance ou du controle de ces élablisse-
ments ou entrepriges, et, en ee qui concerne les exploitations miniéres,
les délégués i la séeurité des ouvriers mineurs, transmettent au juge
de paix, pour étre joint au procés-verbal d'enquéte, un exemplaire de
leur rapport. — Sauf les cas d'impossibilité matérielle divment cons-
tatés dans le proces-verbal, 'enquéte doit étre close dans le plus bref
délai et, au plus tard, dans les dix jours i partir de I'aceident. Le juge
de paix avertit, par lettre recommandée, les parties de la cloture de
l'enquéte et du dépot de 1& minute an greffe, on elles pourront, pen-
dant un délai de cing jours, en prendre connaissance el gen faire
déliveer une expédition, affranchie du timbre et de 1'enregistrement.

A Dexpiration dTRlié _dﬁ]ﬂ:iLﬁ&Dcl_nﬁ r{‘i(\allérrgs.i'téel_ﬁl%ss,fer de l'enquéte
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est transmis au président du tribunal civil ‘de larrondissement.

Ant. 14. — Sont punis d'une amende de un & quinze franes (14
15 francs) les chefs d'industrie on leurs préposés qui auront contre-
venu aux dispositions de I'article11. — En cas de récidive dans I'année,
I'amende peut étre élevée de seize & trois cents franes (16 & 300 franes).
— L'article 463 du Code pénal est applicable aux conlraventions pré-
vues par le présent artiele.

Tirre I1I. — Compdtences — Juridictions. — ‘Procédure. — Revision,
— Anr. 15. — Sont jugéea en dernier ressort par le juge de paix
du canton ou l'aceident s'est produit, a4 quelque chiffre que la °
demande puisse s'élever et dans les quinze jours de la demande,
les contestations relatives, tant aux frais funéraires qu'aux in-
demnités lemporaires. — Les indemnités temporaires sont dues
jusqu'an jour du déeés ou jusqu'a la consolidation de la blessure,
c'est-d-dire jusqu'au jour o la vietime se trouve, soil complélement
guérie, soit définitivement atteinte d'une incapacité permanente ; elles
conlinuent, dans ce ,dernier cas, & étre ‘servies jusqu'a décision
définitive prévae 4 Particle suivant, sous réserve des dispositions du
quatritme alinéa dudit article. — Si T'une des parties soutient, avec
un certificat médical 4 'appui, que l'incapacité est permanente, le
juge de paix doit se déeclarer incompétent par une décision dont il
transinet, dans les trois jours, expédition au président du tribunal
civil. 11 fixe en méme temps, &'il ne I'a fait antérieurement, l'indem-
nité journaliére. — Le juge de paix connait des demandes relatives
au paiement des frais médicaux et pharmaceutiques jusqu'a trois
cents francs en dernier ressort et & quelque chiffre que ces demandes
s'élévent, & charge d'appel dans la quinzaine de la décision. — Les
décisions du juge de paix relatives 4 l'indemnité journaliére sont
exéculoireés nonobstant opposition. Ces décisions sont susceplibles
de recours en cassalion pour violalion de la loi. — Lorsque 1'accident
s'est produit en territoire étranger, le juge de paix compétent, dans
les termes de I'article 12 et du présent article, est celui du canlon ot
est situé 1'établissement ou le dépot auquel est allachée la victime.
— Lorsque l'accident s'est produil en territoire frangais, hors du
canton ou est situé 1'établissement ou le dépot auquel est attachée la
victime, le juge de paix de ce dernier canton devienl exceptionnelle-
menl compélent, & la requéle de la victime ou de ses ayanis droit
adressée, sous forme de lettre recommandée, au juge de paix du can-

~ ton on 'accident s'est produit, avant qu'il n'ait é1é saisi dans les
termes du présent article ou bien qu'il mwait clos I'enquéte prévue a
I'article 13. Un récépissé est immédiatement envoyé au requérant par
le greffe, qui avise, en méme lemps que le‘chef dentreprlae. le juge
de paix devenu compétent et, s'il y a lieu, transmet & ce dernier le
dossier de l'enquéte dés sa cldture, en avertissant les parties, confor-

mémental arnﬁ %18 LILSi_I Kgésljll:mgpsi?tseut" eu dossier de lenquétﬁ




LEGISLATION DU TRAVAIL A3l

au président du tribunal dua lieu de 'accident, et avant convocalion
‘des parties, la victime ou ses ayants droit justifient qu'ils n’ont pu,
avant la cloture de l'enquéte, user de- la faculté prévue 4 l'alinéa
précédent, le président peut, les parties entendues, se dessajisir du .
dossier et le transmettre an président du tribunal de I'arrondissement
ot est situé I'établissement ou le dépot auquel est attachée la victime.
Ant. 16. — En ce qui touche les autres indemnités prévoes
~par la présente loi, le président du tribunal de l'arrondissement,
dans les cing jours de la transmission du dossier, si la victime est
décédée avant la cldture de I'enquéte, ou, dans le ecas contraire,
~ dans les cinq jours de la production par la partie la plus diligente,
soit de I'acte de décés, soit d'un accord éerit des parties reconnaissant
le caraclére permanent de I'incapacilé, ou bien de la réception de la
décision du juge de paix visée au troisidme alinéa de 1'article précé-
- dent, ou enfin, 8'il n'a été saisi d’aucune de ces piéces, dans les cing
“jours précédant l'expiration du délai de preseription préva a 1'ar-
~ ticle 18, lorsque la date de cette expiration lui est connue, convoque
la victime ou ses ayants droit, le chef d'entreprise, qui peut se faire
représenter et, s'il y a assurance, l'assureur. Il peut, du consente-
. ment des parties, commettre un expert dont le rapport doil étre
déposé dans le délai de huitaine. — En cas d'accord entre les parties,
- conforme aux prescriptions de la présente loi, I'indemnité est défini-
tivement fixée par l'ordonnance du président qui en donne acte en
. indiquant, sous peine de nullité, le salaire de base et la réduction
E que l'accident aura fait subir au salaire. — En cas de désaccord,
les parties sont renvoyées 4 se pourvoir devant le tribunal, qui est
saisi par la partie la plus diligente et statue comme en matiére som-
maire, conformément au titre XXIV du livre II du Code de procé-
. dure civile. Son jugement est exécutoire par provision. — En ce cas,
le président, par son ordonnance de renvoi et sans appel, peut substi-
tuer & l'indemnité journaliére une provision inférieure an demi-
3 salaire ou, dans la méme limite, allouer une provision aux ayants
droit. Ces provisions peuvent étre allouées ou modifiées en cours
- d’instance par voie de référé sans appel. Elles sont incessibles ou
. insaisissables et payables dans les mémes conditions que l'indemnité
journalitre. — Les arrérages des rentes courent a partir du jour du
déces ou de la consolidation de la blessure, sans se cumuler avec
- l'indemnité journaliére ou la provision. — Dans le cas o1 le montant
. de l'indemnilé ou de la provisiou excéde les arrérages dus jusqu'a la
dale de la fixation de la rente, le tribunal peul ordonner que le sur-
. plus sera précomplé sur les arrérages ullérieurs dans la proportion
qu'il détermine. — 8'il y a assurance, l'ordonnance du président ou
le jugement fixant la renle allouée spécifie que I'assurenr est substi-
tué au chef d'entreprise dans les termes du titre IV, de facon a sup-
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Ant. 17. — Les jugements rendus en vertu de la présente
loi sont susceptibles d’appel selon les régles du droit commun.
Toulefois, l'appel sous réserve des dispositions de larticle 449 du |
Code de procédure civile, devra élre inlerjelé dans les trente jours
de la dale du jugement s'il esl contradictoire, et, il est par défaut, |
dans la quinzaine & partir du jour ot 'opposilion ne sera plus rece-
vable. — L'opposilion ne sera plus recevable en cas de jugement par |
défaut contre partie, lorsque le jugement aura éié signifié 4 personne, |
passé le délay de quinze jours & parlir de cetle significalion. — La |
Cour statuera d'urgence dans le mois de l'acte d'appel. Les parties |
pourront se pouryoir en cassalion.— Toules les fois qu'une expertise
médicale sera ordonnée, soil par le juge de paix, soil par le tribunal
ou par la Cour d’appel, I'expert ne pourra étre le médecin qui a soi-
gné le blessé, ni un médecin attaché & l'entreprise ou 4 la société
d'assurance 4 laquelle le chel d’entreprise est affilid.

Ant. 18. — L'action en indemnilé prévue par la présente loi se
prescrit par un an 4 daler du jour de l'accident ou de la cloture
de l'enquéte du juge de paix, ou de la cessalion du paiement de
l'indemnité temporaire. — L'article 55 de la loi du 10 aodt 1871 et
I'article 124 de 1a loi du 5 avril 1884 ne sont pas applicables aux ins-
tances suivies contre les départements ou les communes, en exécution
de la présente loi.

Anr. 19. — La demande en revision de {'indemnité, fondée sur
une aggravation ou une atlénuation de l'infirmité de la vielime,
ou son diécés par suile des conséquences de l'accident, esl ouverte
pendant trois ans a compler, soit de la date & laquelle cesse d'étre
due Uindemnité jourpaliére, §'il n'y a point eu altribution de rente,
soit de l'accord intervenu entre les parties ou de la décision
judiciaire passée en force de chose jugie, méme =i la pension a été
remplacée par un capital en conformité de I'article 21. — Dans tous les
cas, sonl applicables 4 la revision les conditions de compétence et
de procédure fixites par les articles 16, 17 et 22. Le prézsident du tribu-
nal esl saigi par voie de simple déclaralion au greffe. — S'il y a
accord entre les parties, conforme aux prescriptions de la présente
loi, le chiffre de la rente revisée est fixé par ordonnance du président,
qui donne acle de cel accord en spécifiant, sous peine de nullité,
Paggravation ou l'alténuation de Uinfirmité, — En cas de désaccord,
I'affaire est renvoyée devanl le tribunal, qui esl saisi par la partie
la plus diligenle el qui statue comme en matiére sommaire el ainsi
qu'il est dit A l'article 16.—Au cours des trois années pendant lesquelles
peul s'exercer I'action én revision, le chefl d’entreprise pourra dési-
gner au président du tribunal un médecin chargé de le renseignér
sur 1'étal de la vietime. — Celle désignation, diment visée ]))ar le
président, donnera aundit médecin acces trimestriel auprés de la vie-
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~ d'arrérages sera suspendu par décision du président qui convoguera
~la victime par gimple letire recommandée. — Les demandes prévues

i l'article 9 doivent étre porlées devant le tribunal au plus tard dans
le mois qui suil Pexpiration du délai imparti pour 'action en revision.

Ant. 20 (texte nowvean), — Aucune des indemnités déterminées par
la présente loi ne peut élre attribuée i la vielime qui a intentionnel-
lement provoqué Paceident. — Le tribunal a le droit, s'il est prouveé
que l'accident est dn & une faute inexcusable de l'ouvrier, de dimi-
nuer la pension fixée au titre premier. — Lorsqu'il est prouvé que
I'accident est dd & la faute inexcusable du patron ou de cenx qu’il
s'est substitués dons la direction, l'indemnité pourra étre majorée,
mais sans que larente on le total des rentes allonées puisse dépasser
sml. la réduetion, soil le montant du salaire annuel. — En cas de
poursuites criminelles, les pidces de procédure seront communiquées

- 4 la victime ou & =es ayants droil. — Le méme droit appartiendra an

patron ou & ses ayanis droit.

Anr. 21. — Les parties peuvent toujours, aprés détermination
du chiffre de l'indemnité due & la victime de l'aceident, décider
que le service de la pension sera suspendu et remplacé tant gue
I'accord subsistera, par toule autre mode de réparation. — En dehors
des cas prévus a I'article 3, la pension ne pourra étre remplacée par
le paiement d'un capital que si elle n'est pas supérieure & cent francs
et sile titulaire est majeur. Ce rachal ne pourra étre effectué que
d'aprés le tarif spécifié & I'article 23,

Ant. 22. — Le hénéfice de l'assistance judiciaire est accordé de
plein droit, sur le visa du procureur de la République, & la vietime
de l'accident ou & ses ayants droit devant le président du tribunal
civil et (evant le tribunal. — Le procureur de la République procéde
comme il est preseril 4 'arlicle 13 (paragraphe 2 el snivanis) de la loi
du 22 janvier 1851, modifiée par la loi du 10 juillet 1901. — Le béné-
fice de l'assistance judiciaire s'applique de plein droit & I'acte d'appel
et le cas échéant 4 'acle par lequel est signifié le désistement de
I'appel. Le premier président de la Cour, sur la demande gui
Ini sera adressée & cet effet, désignera l'avoud, puis la Cour dont
la constitution figurera dans 1'acte d'appel et consultera un huissier
pour le signifier. — Si la vietime de 1'accident se pourvoit devant le
bureau d'assistance judiciaire pour en oblenir le bénéfice en vue de
toute la procédure d'appel, elle sera dispensée de fournir les pitees
justificatives de son indigence. — Le bénéfice de 'assistance judiciaire
g'¢tend de plein droil anx instances devant le juge de paix, & lous
les actes d’exéculion mobilie e et immobilidre et & toule contestation
incidente & l'exéculion des décisions judiciaires. — L'assisté devra

~ faire déterminer par le bureau d'assistance judiciaire de son domicile

la nature des actes et procédure d'exécution auxquels l'assistance

s'appliquera. : At ag
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TitRe 1V. — Garanties. — Ant, 23. — La créance de la victime de !
I'accident ou de ses ayants droit relative aux frais médicaux, phar-
maceutiques et funéraires, ainsi qu'aux indemnités allouées i la suite
de I'incapacité teiporaire de travail, est garantie par le privilege de |
l'article 2101 du Gode civil el y serainscritesous le n® (i. — Le paiement
des indemnités pour incapacité permanente de travail ou accident suivi
demort est garanti conformément aux disposilions des articles suivants,

Ant. 24, — A défaut, soit par les chefs d'entreprise débiteurs, soil
par les Sociétés d'assurances & primes fixes ou mutuelles, ou les |
Syndicals de garantie liant solidairement tous leurs adhérents, de
sacquilter, au moment de leur-exigibilité, des indemnités mises &
leur charge a la suite d'accident ayant entrainé la mort ou une inca-
pacité permanente de travail, le paiement en sera assuré aux inté-
ressis par les soins de la Caisse nationale des retraites pour la vieil-
lesse, au moyen d'un fonds spécial de garantie constitué comme il va
étre dit, et dont la gestion sera confiée 4 ladile Caisse.

.AnT, 25, — Le fonds de garanlie institué par l'arlicle 24 de la
loi du 9 avril 1924 ainsi que le fonds spécial de prévoyance dit
des blessés de la guerre seront alimenlés par le produit des laxes
ci-aprés : 1° Une contribution des exploitants assurés per¢ue sur
toutes les primes d'assurance acquiltées au litre de la législalion
des accidents du travail. Cette ¢ontribution sera recouvrée en méme
lemps que les primes par les organismes d'assurances et de la caisse
nationale d’assurances el versée au fonds de garantie ou au fonds
spécial de prévovance; — 2¢ Une conlribulion des exploilanls non
assurés, autres que I'Etat employeur, pergue sur les capitaux cons-
litutifs des rentes mises & leur charge. Cetle contribulion sera liguidée
lors de I'enregistrement des ordonnances, jugements et arréts allouant
lesdites rentés el recouvrée comme en matiere d'assislance judi-
ciaire, pour le compte du fonds de garantie el du fonds spécial de
prévoyance dit « des blessés de la guerre », par I'administralion de
I'enregistrement; le capital constitutif sera délerminé, pour la per-
ceplion de la contribution, d'aprés un baréme et dans les conditions
fixées par un réglement d'administration publique. — Un réglement
d'administration publique déterminera les conditions dans lesquelles
seront effectués les versements des sociétés d'assurances, des syn-
dicats de garantie el de la caisse nalionale d'assurances en cas
d'accidenls, ainsi que toules les mesures nécessaires pour assurer
l'exécution du présent article. — Toule conlravenlion aux preserip-
tions de ce réglement sera punie d'une amende de cenl & mille francs
(100 & 1.000 francs). — Les ordonnances, jugemenls el arréls allouant
des renles, en exécution de la loi précitée du U aveil 1898 et de celle
du 256 geplembre 1919, devront indiquer si le chef d'entreprise est ou |
non assuré, — Les organismes d'assurances devront, en oulre, acquit-
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E.Ilul.n:m fixte suivant les modalités prévaes i l'article 27, deyp nmr alinéa,
“de Jaloi du 9 avril 1898, modifié par Tarticle 53 de la loi de finances
“du 3 juillet 1920 ; elle devra rester exclusivement & leur charge. —
La qlmmé des taxes prévies i l'article 1o serp modifiée chaque
annec. par déeret, dans les conditions fixées par la Toi du 29 mai 1909,
sauf pour les deux premiéres années d'application de In présente loj.
Pour ces deux anndes, le montant des contributions sera de 2 00, sur
les primes d'assurances et de 4 0/00 sur les capitaux constitulifs, en
" ce qui concerne le « fonds gpécial de prévoyance ». — Pour les deux
anndées visées 4 l'alinéa précédent, la contribulion des organismes
- d'assurances au fonds spécial de prévoyance est fixée & un vinglieme
des taxes élablies par 'arrété du ministre du Travail déterminant les
frais de controle et de surveillance desdits organismes pour Pannée 1920,
l Anr. 2. — La Cdisse nationale des retrailes EXEreera un recours

- contre les chefs enlrcprlst. débileurs, pour le cnmpte desquels des

sommes auront ¢é1é payées par elle, conformément aux dispositions
- qui précédent. — En eas d'assurance du chef d'entreprise, elle jonira,

pour le remboursement de ses avances, du privilége de artiele 2102 dn

Code eivil sur Vindemnité due par 'assureur et n'aura plus de recours

- condre le ehel d'entreprise.— Un réglement d'administration publique

~déterminera les conditions d'organisation et de fonctionnement du
| seryice conféré par les dispositions précédentes & la Caisse nationale
~ddes retrailes e, notamment, les formes du recours i exercer conlre
" les chefs d'entreprise débiteurs on les sociétés d'assurances el les
“ syndicals de garanlie, ainsi que les condilions dans lesquelles les
* victimes d'accidents ou lenrs ayants droit seront admis & réclamer i
la Caisse le paiement de lenrs indemnités.—Les décisions judiciaires.
n‘emporleront hypothéque que si ellés sont rendues aun profit de fa
Caisse des retrailes exercanl son recours contre les chefs d'entreprise
on les compagnies d'assurances.

Ant. 27. — Les compagnies d'assurances muluelles on a primes
fixes contre les accidenls, frangaises ou délrangéres, sonl soumizes i
12 surveillance et au contrdle de I'Htal et asireinles & constituer
des réserves ou cautionngments dans les conditions déterminées par

un réglement d'administration’ publique. — Le montanl des ré-
serves mathématiques el des cantionnements sera affecté par pri-
vilége an paiement des pensions el indemnités. — les syndicatls

de garantie seront soumis & la méme surveillance, et un réglement
- d'administration publique déterminera les conditions de lenr créa-
tion et de lenr fonctionnement. A toute époque, un arrélé Ju ministre
du Commerce peul mellre fin aux opérations de 'assureur qui ne
remplit pas les conditions prévues par la présente loi ou dont la
~ sitnation financitre ne donne pas des garanties suffisantes pour lui
permelire de remplir ses engagemenlts. Gel arrélé est pris aprés avis
conforme du comilé consullalil des assurances contre les m:cldems
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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du travail, I'assureur a.y:mt ¢té mis en demeure de fournir ses obser-
valions par écril dans un délai de quinzaine. Le comilé doit émeltre
son avis dans la quinzaine suivanle. — Le dixiéme jour, & midi &
compter de la publication de I'arrété au Journal officiel, tous les con-
trals contre les risques régis par la présente loi cessenl de plein droit
d'avoir effel, les primes restanl & payer ou les primes payées d’avance.
n'étant acquises & 'assureur qu'en proportion de la période d'assu-
rance réalisée, sauf stipulation contraire dans les polices.— Le Comilé
consullatif des assurances contre les aceidents du travail est divisé
en deux sections : la premiére statue sur loutes les affaires d'assu-
rances contre les accidents du travail & l’cxrepliun de celles qui ont
trait & Papplication de la loi du 15 décembre 1922 ; la seconde con-
nait spéeialement des questions relatives aux assurances contre les |
accidents dans l'agriculture. Klles se révnissenl ct délibérenl en |
assemblée pléniére sur les questions communes d'application de la |
législation des accidents du travail. — Sonl membres des denx sec-
lions : guatre sénnleurs el six députés, élus par leurs collegues ; le |
directeur du conlrdle desassurances privées; le directeur du travail ;
le directeur de agricullure ; le divecteur général de la Caisse des
dépots el consignalions ; trois membres agréges de 'Institul des ac-
lnaires frangais ; un professeur de la Facullé de droit de P'aris. —
Font, en outre, partie de la premiére seclion : le président du Tri-
bunal de commerce de la Seine ou un président de section désigné
par lui ; le président de la Chambre de commerce de Paris ou un |
membre désigné par lui ; deux ouvriers el deux palrons membres du

Congeil supérieur duo travail el désignés par lui ; deux direcleurs ou
administrateurs de socift s muluelles d'assurances contre les acei-
dents du travail ou de syndicals de garanlie, ¢lus par ces sociéles;
deux direcleurs ou administraleurs de socitlés anonynies ou en com-
mandite d'assurances coulre les accidents du travail : deux mutilés
du travail désignés par la Fédéralion nationale des mutilés du tra-
vail ; qualre personnes spécialement compélenles en malitre d'assu-
rances contre les accidents du travail. — Foul partie de la deuxiéme
section : un inspecleur des associations agricoles; un délégué du
Conseil supiérieur de l'agricullure ; un délégué des chambres d'agri-
culture ou des offices régionaux agricoles désigne par le Conseil
supérieur de 'agriculture: denx e\plmlants el deux onvriers agri-
coles désigneés par le Conseil supériear de Vagrienlture ; quatre di-
recleurs on administraleurs de sociélés ou caisses muluelles d'assa-
rances agricolds conslituées dans les termes de la loi du § juil-
let 110K, élus par ces sociétés ; deux directenrs ou administrateurs de’
sociélés d'assurances i primes fixes ou mutuelles conlre les acei-
dénts du travail on de syndicats de garanlie praliguant l'assurance
contre les accidents agricoles; deux mutilés du travail agricole dési-
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_pul.enlcn en maliére d'assurances contre les accidents du travail dans
l'agriculture. Les frais de toute nature résultant de la surveillance
el du contrdle seront couverts au moyen de conlributions propor-
lionnelles au montant des primes on colisations encaissées el fixées
annuellement pour chagque organisme, par arrété du ministre du
travail. La contribution des sociétes ou syndicals de garantie en li-
quidalion sera déterminée d’aprés le montant total annuel des
charges pour réglements de sinisires.
. Ant. 28. — Le versement du capital représentatif des pensions
~alloudes en vertu de la présente loi ne peul étre exigé des débileurs.
. — Toulefojs, les débiteurs qui désireront se libérer en une fois pour-
ront verser le capilal u,présenlalil‘ de ces pensions 4 la Caisse nalio-
lm.le des retraites, qui élablira 4 cel effet, dans les six mois de la
- promulgation de la présente loi, un tarif lenant comple de la morta-
lité des viclimes d'aceidents ou de leurs ayanls droil. — Lorsgqu'un
" chef d'entreprise cesse son industrie, soil volontairement, soil par
déees, liquidation judiciaire ou faillite, soit par cession d'élablissement,
~ le capital représentatif des pensions A sa charge devient exigible
de plein droit el sera versé a la Caisse natlionale des retraites. Ce capi-
“lal sera déterminé au jour de son exigibilité, d'aprés le tarifl visé au
paragraphe précédent. — Toutefois, le chef d'entreprise ou ses ayanls
drml peuvent étre exonérés du versement de ce capital, s'ils four-
nissent des garanties qui seront a délerminer par un réglement
| d'administration publique.
Titre V. — Dispositions générales. — Anr. 29, — Les procés-verbaux,
cerlificats, acles de noloriété, significalions, jugements el aulres actes
-~ faits ou rendus en verta et pour I'exécution de la présente loi, sont
- déliveés gratuilement, visés pour timbre et enregistrés gralis lorsqu'il
~ v a lieu & la formalité de 'enregistrement. — Dans les six mois de la
promulgation de la présente loi, un décret déterminera les émoluments
des greffiers de juslice de paix pour leur assistance et la rédaction des
‘actes de noloriélé, procts-verbaux, cerlificals, significations, juge-
- ments. envois de letlres recommandées, exiraits, dépots de la minule
d'enquéte au greffe, et pour tous les actes nécessilés par 'appli-
‘cation de la présente loi, ainsi que les frais de transport auprés des
- viclimes et d'enquéte sur place.
. Anmr. 30. — Toule convention contraire & la Présente loi est
‘nulle de plein droit. Cetle nullité, comme la nullité prévoe an
“deaxiéme alinéa del'arlicle 1iet au troisieme alinéa de l'arlicle 14, peut
&lre poursuivie par loul intéressé devant le Lribunal visé auxdils ar-
ticles. — Toulelois. dans ce cas. I'assistance judiciaire n'est accordée
“que dang les conditiuns du droit commun. — La décision qui prononce
' la nullité fait courir & nouveau, du jnur on elle devient définitive, les

délais impartis, our, | itjon, o,l ur la revision. —
‘Sont nulles de ple’?gllé Ihtbétiul el f@! llgilns contractées,
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pour rémunération de leurs services, envers les intermediaires qui se |
chargent, moyenpanl émoluments convenus A l'avance, d'assurer n.ux N
victimes d'accidents ou 4 lenrs ayants droit le bénéfice des mslances'
ou des accords prévas aux articles 16, 16, 17 et 19. — Kst passible d'une
amende de seize francs & frois cents francs et, en cas de récidive
dans I'année de la condamnation, d'une amende de cing cents francs
i deux mille francs, sous réserve de l'application de I'article 463 du
Code pénal : 1* tout intermédiaire convaincn d'avoir offert les
services spécifiés a l'alinéa précédent ; 2° tout chef d'entreprise
ayant opéré, sur le salaire de ses ouvriers ou employés, des rete- |
nues pour l'assurance des risques mis & sa charge par la présente
loi ; 3° toute personne qui, soit par menace de renvoi, soit par refus
on menace de refus des indemnités dues en vertu de la présente loi,
aura porté atteinte ou tenté de porter atteinte au droit de la victime
de choisir son médeécin ; 4° tout médecin ayant, dans des certificats
délivrés pour l'application de la présente loi, sciemment dénature
les conséquences des accidents.

Ant. 31. — Les chefs d'entreprise sont lenus, sous peine dune
amende de un A quinze francs (1 & 15 francs), de faire afficher dans
chaque atelier In présente 1oi et les réglements d'administration rela-
Lifs & son exécution. — Kn cas de réeidive dans la méme année, I'amende
sera de seize 4 cent francs (16 4 100 francs).. — Les infractions aux.
dispositions des articles 11 et 31 pourront étre constalées par les ins-
pecteurs du travail.

Amnr. 32, — Il n'esl poinl dérogé aux lois, ordonnances el réglements
concernant les pensions des ouvriers, apprentis el journaliers appar-
tenant anx ateliers de Ia Marine et eelles des ouvriers immatriculés
des manufactures d'armes dépendant du Ministére de Ia Guerre.

Loi du 2 aont 1923 étendant le régime de Ia législation sur
les accidents du travail aux gens de maison, domestiques, con-
ciprges el serviteurs i gages.

Anrt. 1°r, — Dans le délai de six mois & compler de la promulga-
tion de la présente loi, la législation sur les accidents du travail

risultant de la loi du'® avril 1898 et des lois ultérieures qui 1'ont com-
plétée el modifiée, notamment des articles 2, 3 el 6 de la loi du
12 avril 1906, ainsi que des dispositions de la loi du 30 décembre 1922,
est élendue auy domestiques, gens de maison, servileurs 4 gages,
concierges el salariés du méme genre & un titre quelcongue, atlachiés
on non 4 la personne. -

Anr. 2. — Le salaire servanl de base & lafixation des indemnités
s'entend uniquement, & l'exclusion de tous autres profils en argent,
de la rémunération el des prestations en nature directement allouces
par le maitre, en exéculion du conlral de louage de services. —
Toutefois, les rétributions accessoires el habituelles concourant &

former la réyRygiealipp IADLIUhiversitaemespus forme d‘élrennes_,j
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devront étre ajoulées an salaire de base pour le caleul de lindemnité
en cas d'incapacité permanente ou de mort.

B. — ASSURANCES SOCIALES.

. Pour les assurances sociales, nos lecteurs voudront bien se repor-
er 4 la loi du 5 avril 1928 et au décret du 30 mai 1929, portant Ré-
ement d'administration publique.

Néanmoins, nous avons résumé la loi et les divers réglements parus
4 ce jour (10 juillet 1930) sous la forme d'un tableau qui contient
toutes les dispositions.

" 1. — Comment peitt-on s'assurer ?

II. — (Jue paie-{-on ?

H1. — Tableau indiguant les vetraites du régime transitoire.

- IV. — Risques de répartition.

V. — Risques de capitalisation.

I. — Comment peut-on s'assurer ?

- 1° L'agsuréd doit étre immatriculé.

C'est 'employeur qui doit faire la déclaration au service départe-
mental des assurances sociales, avant le f* juin 1930, pour tout sa-
larié faisant partie de son personnel au 15 mai 1930.
Postérienrement & lnpplwalmn de la loi, ces renseignements
.dmvem. étre fournis dans les huil jours de 'embauchage.

L'assuré, s'il ne veut pas fournir les renseignements concernant sa
‘situation de famille & son employeur, peul adresser directement un
bulletin individuel contenant ces renseignements au service dépar-
temental des assurances sociales.

_ C'esl le service départemental qui immatricule et délivee une carle
d'assurance qui est adressée 4 'assuré par leltre recommandée.

2¢ L'assuré doit étre membre d'une caisse d'assurances sociales.

11 peut — mais il n'y est pas obligé — choisir sa caisse. Le choix
qu'il fait est valable an moins un an, dans les deux premiéres an-
‘nées aprés Uapplication de la loi, ensuite il sera valable pour deux
ans au moins.

Si l'assuré ne choisit pas sa caisse, il est affilié d'office & la caisse
départementale pour les risques maladie, ‘malernilé, déciés et soins
aix invalides el 4 la caisse nationale des retrailes pour les risques
invalidité et vieillesse,

- Si l'assuré fait déja partie d'une sociélé de secours mutuels, il est
résumé adhérer & ln caisse d'assurances sociales criéée par la Sm,iﬂ.(\
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11I. — Tableau indigquant les Retraites du Régime h'an_qitoirs.'l
u
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*\i'r:n,u"“““mem PREMIENE | DEUXIEME | THOIBIEME [[QUATHIEME| cinguiime |
']nlrl:.lil:::m:lh "f“ e\ cardaoiue | caréconie | carfeonie | cariconie | caréconie 3
i
600 600 a0 | 600 w0 |

600 100, 600 600 8
(] (00 U0 Ly 1.008 |-

0P L0 GO0 768 1.152

00 600 648 84 1.296

00 GO0 720 960 1.440

0 100 T 1.056 1.584
600 (00 Ro4 1.152 1.728 |
i) 24 036 1.248 1.872 ‘

600 072 1.008 | 1.344 2.016
600 720 1.080 [ 1.440, | 2.160 |

(00 60 1.440 [ 1.840, 2,880
H00 1.200 1.800 || 2.300, 3.600 |

1.220 1.440 2.160 || 2.880, §.320

|

Les pensions de vieillesse sont majorées de 1/10 pour les assurés ayant |
elevE J enfants jusqu'd Tage de 16 ans. —— — E

v

. — Risques de Répartition.

RISQUES

Lo1 pu 3 avime 1928

1. — Maladie :
A) Preslalions en argent. . [1*® catégorie, 3 franes par jour; 2° calégorie,

1 francs par jour; 3¢ calégorie, 9 franes par
jour; & catégorie, 12 francs par jour; He calé-
gorie, 18 franes par gour i partir du sixiéme
jour, pendant une période maximum de six
mois (8'il y & arrét momentand du travail el
pendant les jours ouvrables).

Charges de famille : 1 franc par enfant et par
jour,
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RIBQUES

Lor pu 5 aveiu 1928

B) Prestations en nature. .

C)Assurance de lafemme de
Passuré ou du mari de
I'assurée et des enfanls

2. — Maternité :
A) Prestations en argent. .

B) Prestilions ¢n natore. .

C) Assurance des femmes
d'assorés.. ;ii....a

D) Primes d'allaitement. ..

B —ldcde sl 2ok ks

. — Soins duz invalides
. — Prestations en na-
ture du conjoinl
et awe enfants de
Uinvalide. ... co.

LAl

0. — Assurance des re-
traités salariés ou

| I'Etat versant 6fr. pour compléter la cotisation, | -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Tous les frais de médecine générale el spéciale,
dans la limite du taril élabli &n tenant comptef
du laril syhdical ﬁes médecins, et avee parti-
cipation de {5 & 20 0/0 de 1a part de I'assuré ;

les Irais pharmackutiques el d'appareils, les o

frais d'hospitdlisation et de traitement dans un
établissement de cure et les frais d'interven-
tions chirtirgicales, mais avee une participation
de 15 0/0 de la part de I'assuré:

Tous les frais dans les mémes conditions que
ci-dessus.

Six semaines avanl, six semaines aprés 'accou-
chement ; méme allocation qu'en cas de maladie.

{ franc par enfant el par jour.

Tous les soins dens les mémes condilions qu'au
cus de maladie.

Tous les soins dans les mdmés conditions qu'au
cas de maladie.

Pour I'assurée qui allaite elld-méme : 150 francs

ar mois .pendant les qualre premiers mois ;
fﬂl} [ranes pendant le cinguiéme et le sixiéme, |
et 50 franes du seplime au neuviéme, i

Bons de Jail si 'assurée est dans I'impossibilité
physigue d'allaiter,

Versement d'un capital dgal & 20 0/0 du salaire
moyen de la ealégorie & laquelle appartient
'dssnré . minimum garanti : 1.000 francs.

Majoration de 400 francs par enfant.

Pensions d orphelins i partir du troisiéme enfant
pour les venves des assurés : 120 fianes an
minimum.

Pensions d'orpheling pour tous les enfanls orphe-
ling de pére et de mére : 120 fr. au minimum,

Pendanl cing ans mémes soins qu'au 1° B).

Rien quand l'invalide n'est pas salarié,
S'il est salarié, mémes avanlages qu'ah 1° C).

Les salariés retraités peuvent s'assurer contre la
maladie par un yersement de 15 franes par mois,
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RIBQUES

Lol ou 5 avmn 1928

7. — Droits des chi-
MEUrs AT @F5U- ¢
rances sociales..|L'assurance se substitue au chdmeur pour le

paiement de la double colisation aux assu-
rances de fagon & le maintenir, lui et sa famille,

rances maladie, malernilé, vieillesse, ele...
pendant quatre mais,

dans tous leurs droits au bénéfice des assu-|

. — Risgques de Capitalisation.

RISQUES

Lot pu O avmiL 1428

A. — Imvalidité.

2, — Vieillesse .

A. — A lexpiration du délai de six mois prévu pour
lamaladie,'assuréatleint d’'une affection rédui-
sant des 2/3 sa capacilé de travail a droil, &
litre provisoire pendant cing ans, ensuite & tilre
définilif, 4 une pension d'invalidilé.

Deux calégories d'assurés : a) assurés immatriculés

avant 30 ans; b) assurés immatriculés & 30 ans et plus.

) assurés immatriculés avant 30 ans ; pension de pre-

miére catégorie, 720 franecs ; deuxiéme calégorie,
1.440 franes ; troisiéme calégorie, 2,160 francs;
qualriéme calégorie, 2.880 franes : cinquiéme
calégorie, 4.3 lranes.

b) assurés immatriculés i 30 ans el plus : pension ré-

duite de 1/30 par aunée d'ige comprise enire
30 ans et I'dge & l'entrée dans I'assurance de
I'assuré, -

Pour les assurés dgés de 30 ans el plus au moment de
leur immatrieulation, ayant eotisé six ans, celle pen-
sion ne sera pas inférieare i 1.000 francs,

B. — Majoration de 100 francs par enfant & la charge

de 1'assuré, *

C. — Pension supprimée s5i la capacité de travail de-
vient supérieurs & 50 0/u.

Au bout de 30 ans de versements, pension de : premiére
calégorie, 720 franes; deuxiéme ecatégorie,
1.440 francs ; troisiéme catégorie, 2.160 franes;
quatriéme calégorie, 2.880 francs; einquiéme
calégorie, £.370 francs. Pendant la période
transitoire la pension est égale & aulant de
trentitmes de la pension normale que 1'as-
suré a effeclud d'anndes de versements sans
que le chiffre minimnm puisse étre inférieur
600 franes aprés cing ans de cotisations.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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v CHAPITRE V
DE LA DUREE DU TRAVAIL

Lois du 238 avril 1919, art. 6 du livre I du Code du travail.
Dans les élablissements industriels el commerciaux ou dans leurs
dépendances, de quelque nature qu'ils soient, publics ou privés,
laiques ou religieux, méme ¢'ils onl un caractére d'enseignement
proféssionnel ou de bienfaisance, la durée du travail effectilf des
ouvriers ou employés de 'un ou de l'autre sexe el de loul ige ne
peut excéder soit huit heures par jour, soil quarante-huit heures par
gemaine, soil une limitation équivalente élablie sur une période de
lemps aulre qne la semaine.
- Des riglements dadministration publique déterminent par profes-
sion, par industrie, par commerce ou par catégorie professionnelle les
- délais et conditions d'application de la loi (Voir 2¢ partie).

CHAPITRE VI
DU REPOS HEBDOMADAIRE ET DES JOURS FERIES

Extrait du livre I du Code du travail.

Ant. 30. — Les dlspos!llons de la présente section s'appliquent aux
employés ou ouvriers occupés dans un élablissement industriel ou
commercial ou dans ses dépendances, de quelque nature qu'il soit,
~ public ou privé, laique ou religieux, méme s'il a un caractére d’en-
se:gnemenl professionnel ou de bienfaisance. — Toutefois, ces dispo-
~ sitions ne sont pas applicables aux ouvriers et employés des entre-
- prises de transport par eau, non plus qu'a ceux des chemins de fer,
- dont les repos sont réglés par des dispositions spéciales.

{ Art. 3. — Il est interdit d'occuper plus de six jours par semaine

!
5
’
3
E

un méme employé ou ouvrier.

Anr. 32, — Le repos hebdomadaire doil avoir une durée minimum
de vingl-qualre heures conséculives.

Ant. 33. — Le repos hebdomadaire doil étre donné le dimanche.
~ _ Ant. 34. — Tontefois, lorsqu'il est établi que le repos simultané, le
dimanche, de toul le personnel d'un établissement serait préjudi-
ciable au public ou compromettrail le fonclionnement normal de cel
- #lablissement, le repos peut étre donné, soil constamment, soil & cer-
- laines époques de 'année seulement, ou bien : a) un autre jour que
le dimanehe 4 tout le personnel de '*lablissement; — b) du dimanche
midi au lundi midi; — ¢) le dimanche aprés-midi avec un repos *
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‘compensateur d'une journée par roulement el par quinzaine; —
d) par roulement & tout ou partie du personnel. -- Des autorisations
nécessaires doivent élre demandgées el obtenues conformément anx
prescriplions des articles ci-aprés.

AgT, 35. — Lorsqu'un établissement quelconque veut bénéficier de
I'uné des exceplions prévues & l'arlicle préeédent, il ést tenu d’adres-
ser une demande au préfet du département. Gelui-ci doit demander
d'urgence les avis du conseil municipal, de la chambre de commerce,
de la région el des syndicats patronaux el ouvriers intéressés de la
commune. Ces avis doivent étre donnés dans le délai d'un mois. Le
préfet statue ensuite par un arrélé motivé qu'il notifie dans la hui-
taine.

Awt. 36. — L'autorisation accordée 4 un élablisserment doil étre
élendue aux établissements de la méme ville faisant le méme genre
d'affaires et s'adréssant 4 la méme clientéle.

Art, 37. — L'arrété préfectoral peut élre déféré an Conseil d'Ilat,
dans la quinzaine de sa notification aux intéressés. Le Conseil d'Etat
slatue dans le mois qui suil la dale du recours, qui est suspensif.

CHAPITRE VII

HYGIENE ET SECURITE DES TRAVAILLEURS
e (Ewxtrail du dieret du 10 juillet 1913.)

Cabinets d'wisances, — Ils seront nelloyés au moins une fois par
jour. Ils seront convenablement éclairés. Ils seronl aménagés de
maniére 4 ne dégager aucune odeur, Ils ne communiqueronl pas aveec
les locanx fermés ou le personnel est appelé i séjourner. Il y aura un
cabinel pour cingquante personnes el des urinoirs en nombre suffisant.

Vestiaires avec lavabos. — Les chefs d'élablissements doiyent melire
i la disposition de leur personnel les moyens d'assurer la proprelé |
individuelle, vesliaires avec lavabos. |

Adration. — L'atmosphére des ateliers doil étre tenue constamment
& l'abri de toule émanation provenant d'égouts, fosses, puisards,
fosses d'aisances ou de toute autre source d'infection.

Les locaux fermes affeclés au travail seront largement aérés, Iis
seront munis de fenétres on autres ouvertures & chissis mobiles don-
nant directement sur le dehors, L'aéralion doit étre suffisante pour
empécher une élévation exagérée de température. :

Pendanl les inlerruptions de travail, 'air des locaux doit étre en-
titrement renouvelé.

Eclairage. — Les locaux affeclés au travail, leurs dépendances, les
passages, les escaliers doivent &ire convenablemenl éclairés. =
: i_l_t,‘b ffage. — En hiver, les locaux doivent étre convenablement
chauifés.
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Repas. — Boissons. — Les ouvriers el employés ne peuvenl prendre -
laurs repas dans les locaux affectés nu travail qu'en cas de besoin
- el aprés enquéte par 'inspeclenr divisionnaire sous les justifications
suivantes :

Que les opéralions effecluées ne comportent point l'emploi de subs-
- tances toxiques;

Qu'elles ne donnent lien & aucun dégagement de gaz incommodes.
insalubres ou toxiques, ni de poussiéres;

Que les autres condilions d’hygitne soient salisfaisanles.

Un réglement inlérieur doil limiler les quantilés de vin, de bitre,
de cidre, de poiré, d’hydromel non additionnées d’alcool qui peuvent
étre introduites et délermine les heures et condilions auxquelles la
consommalion reste aulorisée.

Propreté. - Les établissements doivent éire tenus dans un élal
constanl de proprelé.

Machines. — Les machines, mécanismes, appareils de transmis-
sion, outils el engins doivent étre installés et tenus dans les meil-
leures conditions possibles de sécurité. Les piéces mobiles des ma-
chines el transmissions doivent étre munies d'un dispositif protecteur
on séparées des ouvriers, & moins qu‘ellcs ne soient hors de portée de
Ia main.

Il en est de méme des courroies ou ciables traversant le sol d'un
alelier on fonctionnant sur des poulies de lransmisgion placées &
moins de 2 métres du sol.

Le maniement & la main des courroies en marche doil élre évité
par des appareils adaplés aux machines on mis & la disposition du
personnel.

CHAPITRE VIII
EMPLOI DES OUVRIERS ETRANGERS

La loi du 11 aott 1926 colcemnnt I'emploi des ouvriers ¢lrangers a
pour objet d'assurer la preduction du marché du travail national.
(Articles fi4, 64 a, 64 ‘b, 64 ¢, article 98 et article 172 du livre I1 du
Code du travail.)

Il est interdil 4 toule personne d'emplover un élranger non muni
de la carte d’identité d’étranger el portant la mention travailleur.

L'étranger embauché ne peut étre occupé dans une autre profes-
sion que celle indiquée sur la carte d'identité & moins qu'une année
ne se soit écoulée depuis la délivrance de cetle carte on qu'il ne soit
porteur d'on certificat délivré®par un office public de placement.

11 est interdit & tout employeur d'embaucher un travailleur étran-
ger introduit en France avant I'expiration du contrat du travail en
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vertu duquel il a é1é introduit, & moins que le travaillear ne soil

portenr d'un cerlifical du précédent employeur allestant que le con-

tral de travail a él¢ résilié, qu'une année ne sesoil écoulée depuis
I'introduction du travailleur, &4 moins que le travailleur ne soil por-
teur d'une carle de présentation délivrée par un olficier public de
placement.

Toul employeur de travailleurs élrangers doil les inserire sur un
registre spécial paginé, comprenant les indicalions suivantes :

1* Dale d'entrée dans I'élablissement ;

2¢ Dale de sorlie de I'élablissement ;

32 Noms et prénoms des Lravailleurs élrangers

4° Naltionalilé; ’

2° Lieu et dale de naissance ;

fi* Préfecture qui a déliveé la carle;

7* Numéro d'ordre de la carle;

8¢ Année de délivrance de la carle;

fle Profession inscrite sur la carle ;

10° Profession actuelle ;

11+ Inslructions spéciales.

L’'employeur qui a contrevenu aux dispositions ci-dessus peul #tre
puni d'une amende de 500 & 1.000 francs pour chaque infraction cons-
talée. Pour la tenue du registre, il peut étre puni d'une amende de
5 415 francs.

Mtecrutement des ouvriers étrangers. — L'Union des Industries mé-
tlallurgiques el miniéres rappelle & ses adhérenls que son Service de
recrulement de main-d’euvre élrangére est i leur entiére disposition
pour leur procurer, par recrutement direct, les ouvriers spécialistes et
maneurres, polonais, tehécoslovaques, yougo-slaves, hongrois, donl ils
onl besoin el s'emploie, en oulre, sur leur désir, a faire aboulir dans
les meilleures condilions possibles les demandes d'ouvriers d’autres
nalionalités qui lui sont adressées.

L'Union fournit & ses adhérents tous rcnselgnemenls‘ tous impri-
més qui leur sonl nécessaires pour I'élablissement de leurs demandes
de main-d'euvre étrangére.

- Conditions d'introduction et d'emploi des ouvriers élrangers. — Visa.
— L'introduction des ouvriers élrangers esl soumise au visa préalable

* du ministére du Travail. Ce visa n'est donné que sur avis favorable

de 1'Office régional de placement du lieu oi les travailleurs doivenl
élre employés.

Pour les demandes qui lui sonl adressées, 1'Union se charge d’oble:
nir le visa du ministére du Travail, mais ces demandes doivent lui
parvenir, munies par les soins de 'employeur, de 'avis favorable de
1'Office régional de placement.

Salaire. — Le visa du ministére du Travail n'est accordé que
lorsque les salaires porlés sur la demande correspondent & ceux
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illoucs aux ouvriers frangais de méme call_gorw, travaillant dans
¢lablissement. -

~ Débauchage d'ouvriers étrangers. — Le fail, par un employeur,
demployer un ouvrier éiranger, introduil aux frais dun premier
pmployeur el avant que son conirat de travail ne soit expiré, peut
donner lieu, de la pm'tdea tribunaux, & une allocation de dommages-
inléréts au profit du premier employeur (Amiens, 49 avril 1923).

~ L'employeur conserve, en méme lemps, son aclion en dommages- .
intéréls contre 'ouvrier élranger pour ruplu:e du contral de travail.
- Ewmploi des ouvriers étrangers recrules individuellement. — L'arlicle th
du Code du travail interdit 4 toule personne d'employer sciemment
un élranger non muni du certifical d’immatriculation exigé par la loi
du 8 aont 1893, interdiction sanctionnée de peines de simple police
par 'article 132.

‘En outre, le décret du 6 juin 1922 oblige les employeurs qui em-

bauchent un ouvrier élranger 4 s'assurer que celui-ci n'a pas con-
enu aux dispositions qu'il édicte. Ces disposilions sont les sui-
antles.: =
Tout travailleur étranger doil, dans les huil jours de son arrivée,
aler sa présence au commissaire de police ou, & défanl, an maire
a résidence -afin d'oblenir, par son inlermédiaire, la délivrance
e carte d'identité dont la eréalion est prévue par le déerel.
L'ouvrier qui change de résidence doit, dans les deux jours de son
arrivde au liew de sa nouvelle localite, faire viser sa carte d'identité
:_ le commissaire de police ou, 4 défaul, par le maire de sa com-
une.
décret du G juin 1922 prévoil, du reste, que le préfet pourra re-
ser la délivrance de la carte d'identité, si le travailleur étranger
mest pas muni d'un titre d'embauchage reconnu valable dans les con-
ditions ‘prévues par les instructions dés ministres du Travail et de
FAgriculture, ou 8'ils ont fait I'objet d'une enquéte défavorable.
_ Si l'ouvrier a ¢1é introduit au moyen d'un contral, sa carte porte
g mention de l'entreprise inlroductrice, ainsi que la durée pour
laquelle l'ouvrier a é1é primitivement introduit. Lors done gu'un on-
vrier esl embauché par un patron, celui-ci doit vérifier que l'ouvrier
psl pas en ruplure de contrat. 8'il I'était, il faudrait s'assurer que
ouvrier posséde un certificat d'un premier employeur le libérant
2 loutl engagement pour l'exécution des travaux pour lesquels il
Avail é1é introduil.

Traites de travail. — Un certain nombre de traités de travail, pas-
s entre la France el d'aulres pays, réglementent le recrutement de
, main-d'ceuvre dans ces pays, el assurenl aux ouvriers ainsi recrulés
It bénéfice de mesures de protection.
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CHAPITRE IX
RELATIONS AVEC L'INSPECTION DU TRAVAIL

HEGISTRES

1* Registre d'inscription des enfants de moins de dix-huit ans;

20 Registre destiné 4 l'inscription des mises en demeure ou des
observations faites par I'inspectenr du travail ;

3¢ Registre indiquant la composition nominative des équipes

4o Registre d'inscription des ouvriers étrangers travaillant a V'
treprise (article G4 ¢ du livee 11 du Code du travail).

AFFICUES

1* Loi de 1898 sur les acecidenls dont les ouvriers sonl viclimes dans
leur travail;
20 Décret du 28 décembre 1909 sur les charges qui peuvenl étre
trainées, porlées on poussées par les enfants el les femmes;
de Décrel du 21 mars 1914 sur les travaux dangereux pour les
enfants et les femmes ; i
4* Noms el adresses des inspecteurs divisionnaire et départemenital
du travail ;
5° Horaire du travail ;
te Tableau d'enyoi &1’ 1nspecleur du travail des avis de dérogations;
7¢ Tablean indiguant le personnel auquel s'appliquent les déroga-
lions permanentes ;
8¢ Affiches indiquant le jour de repos hebdomadaire ou la fraction
de jour lorsque ce repos est donné collectivement a tout ou partie du
personnel ; i
O* Avis indiquant la capacilé en métres cubes de chaque local de
travail ; 1
10° Consigné pour le cas d'incendie.

DOCUMENTS A ENVOYER A L'INSPECTEUR DU TRAVAIL

{* Duplicata de I'horaire-affiche ;

20 Demande de récupération d'heures perdues par suile de chdmage
colleetil ; !

3® Tableaun des dérogations permanentes ;

4o Avis de récupération d'heures perdues par suile d'accidents,
cas de force majeure : aceidents au matériel, interruption de force
motrice, sinistres, ete. ; j

50 Consignés en cas d'incendie;

3° Liste des chantiers temporaires occupant au moins dix ouvrier 8
pendant plus d’'une semaine.
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CHAPITRE X
MEDAILLES DU TRAVAIL

~ Le ministre du Commerce décerné deux fois par an, 4 'occasion du
{ef janvier et du 14 juillet, des médailles d'honneur : Ia médaille tren-
‘lenaire et la médaille cinquantenaire dans les conditions sulvantes :
1. — La médaille trenténaire d'argent (déeret du 16 jiillet 1896).

1* Aux ouvriers ou employés fran¢ais qui comptent plus de tredte
années de services consécutifs dans le meme établissement industriel
ou commercial frangais situé en France ou 4 l'étranger ou qui, avant
trente années de services, justifient n'avoir pu accomplir ces trente
années dans le méme élablissement pour une cause de force majeure
absolument indépendante de lenr volonté ; -

2 Aux ouvriers oceupds dans les dtablissements d'enseignement
technique publies ou privés situés en France dans les palais nationaux,
lans les manufactures de 'Etat, dans les établissements déparlemen-
laux ou communaux ; aux employés des chantliers de communes et
des ceuvres utiles aux communes el & lindustrie reconnues comine
@lablissement d'utilité publique;

3* Aux ouvriers ou employés frangais ou indigénes non naturalisés
comptant plus de vingl ans de services conséculifs dans un méme
lablissement industriel ou commereial situé en Algérie ou dans les
‘colonies franpaises; :

4o Aux ouvriers qui aurent rendu des services exceplionnels a 'in-
dustrie, notamment par I'invention de nouveaux procédés de fabrica-
Lion, sans condition de durée de services el sur I'avis du Comité consul-
atif des Arts et Manufaclures. =

~ Les candidats doivent en outre, aux termes d'une circulaire dn
-2 février 1913, avoir satisfait aux prescriptions de la loi du 5 avril 1910
Csur les retraites ouvrieéres el paysannes.

Les demandes sonl adressées directement 4 M. le ministre du Com-
merce, de I'Industrie, des Postes et des Télégraphes, pour les candi-
dats domiciliés dans le département de la Seine, et par l'intermédiairve
des préfets, pour ceux qui résident dans les autres déparlements.

Il est indispensable d'adresser une demande distincle pour chaque
candidal; cette demande doit élre accompagnée d'un extrait du casier
judiciaire du candidat et d'un certificat légalisé du patron.

" Les demandes doivent ttre formulées sur papier timbré et indiquer
les noms, prénoms, date et lieu de naissance, profession et domicile
des candidats, la nature de leurs services, la date exacte de l'entrée
‘dans la maison ainsi que les nom, profession et adresse du patron
pour lequel ils travaillent ou pour lequel ils ont travaillé.
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. DEUXIEME PARTIE. — LEGISLATION SPECIALE

DUREE DU TRAVAIL
(Décret du 9 aoit 1920, modifié Ie 2 avril 1926.)

i lAI\T- 1#r. — Les dispositions du présent décret sont applicables dans
lous les élablissements: ou parties d'élablissements ol s'exercent les
ndusiries ci-aprés énumérées :- Métallurgie ; — Hauts fourneaux,
bries; — Fonderies de cuivre, plomb, zine, nickel, aluminium,
ntimoine, élain, argent, or, plajine, bronze, maillechort, laiton,
rro-alliages el autres alliages; — Electro-métallurgie el électro-
imie ; — Laminoirs, forges, élirage, emboutissage, estampage des
élaux, taillanderie, tréfilerie ; — Fabriques de quincaillerie, tdlerie,
boulonnerie, serrurerie, coutellerie et de tous objets en fer el en
“acier ; — Découpage, décolletage de tous métaux ; — Polissage el re-
poussage de tous métaux; — Fonderies de deuxitme fusion; — Cons-
ruction de navires, de bateaux en fer et en acier, de machines ma-
tines; — Construction méeanique et métallique, chaudronnerie,
‘soudure aulogéne ; — Construetion automobile; — Construction aé-
nautique ; — Construction de malériel roulant de voies ferrées ; —
pnstruction, montage de malériel el dappareils électriques; —
Fabriques de tous instruments de précision, d'oplique, de chirurgie,
dappareils orthopédiques ; — Fabriques de tous appareils et articles
‘en fer-blane, cuivre, plomb, zine, nickel, alominium, antimoine,

ent des résidus métalliques. Les dispositions du présent décret sont
alement applicables aux ouvriers el emplovés occupés par les éla-
lissements ot s'exercent les industries ci-dessus énumérées, méme
ns le cas ol leurs professions ne ressortissent pas i ces industries,
lorsque le travail de ces ouvriers et employés a pour objet exclusil
Tentretien ou le fonctionnement desdits établissements et de leurs
pendances. Les dispositions du présent décret sont également
plicables au personnel des stalions centrales (force, lumiére, eau,
, air comprimé) annexé el apparlenant aux élablissements de
rge el serrurerie occupant moins de cing ouvriers ne sont pas
¥isés par les dispositions du présenl décret.

Anrt, 2. — Les élablissements ou parties d'établissement visés i I'ar-
cle 1°r devront, pour l'application de la loi du 23 avril 1919, choisir
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‘Elain, maillechort, laiton, ferro-alliages et autres alliages ; — Traite--

des modes ci-aprés ; 1° Limitation du travail effectif 4 raison de
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huil heures par chaque jour ouvrable de la semaine ; — 2* Répart
tion inégale entre les jours ouvrables des quarante-huit heures de
travail efféctif de 14 Semaine, avec maxithum de neuf Heures par
jour, afin de permettre le repos de l'aprés-midi du samedi ou toute
autre modalilé équivalente. En cas d'organisation du travail par
équipes successives, le travail de chaque équipe sera continu,
sauf linterruption pour, les repos. L'organisation du travail par
relais est interdite. Toutefois elle pudrfdﬁi‘e aulorisée par arrélé
ministériel, aprés consultation des organisations patronales el
ouvriéres intéressées, dans les industries ou les fabrications o
cette organisation sera justifite par des raisons techniques. — A la
demande d'organisalions patronales ou ouvriéres de la profession,
de la localité ou de la région, des arrétés ministériels pourront, aprés
donsullation de toutes les organisalions inléressées, ef en se référafil
li o il en existe aux accords intervenus entre élles, autoriser, par
dérogation aux régimes visés aux {* et 2¢ du premier alinéa e §
titre provisoire, un régime équivalent basé sur une autre période de |
temps & la condition que la durée du travail ne dépasse pas dix |
heures, ou remplacer le repos de 'aprés-midi du samedi par un répos
d'une demi-journée un autre jour de la semaine. Ledil régime
pourra étre établi & litre définitif que par voie de réglement d’adrii-
nistration publique. — Si des organisalions palronales ou m.mriére;iiE
de la profession, dans une localité ou dans une région, _dema'.:':de_nt'
qu'il soit fixé un régime uniforme de répartition du travail pour tou_i;.]
les établissements de la profession dans la localité ou dans la régiof,
il sera statué sur la demande, par décret portant réglement d‘ndq‘ninié—'-l
tration publique aprés consultation de toules les organisations intéres-
sées el en se référant aux accords inlervenus entre elles il en existe.

ArT. 3. — En eas d'interruption collective du travail résullant de
causes accidentelles ou de force majeure (accidents survenus au mi-
térigl, interruption de force motrice, sinistres), une prolongalion de
la_journée de travail pourra étre praliquée i titre de récupératiofi |
des heures de travail perdues dans les'conditions ci-aprés :

a) En ¢as d'interruption d'une journée au plus, la récupération
pourra s'effectuer dans un délai maximum de quinze jours 4 dater
du jour de la reprise du travail; — 6) En cas d'interruption d'une
semaine au plus, la récupération pourra s'effectuer dans un déla
maximum de cinquante jours & dater du jour de la reprise du tra-
vail ; — ¢) En cas d'interruption excédant une semaine, la récupéra-
tion ne pourra s'effectuer au deld de la limite indiquée & 1'alinéa
précédent sans autorisation gerile de I'inspectéur départemental dii’
travail, donnée aprés consullalion des organisalions patronales et
ouvriéres intéressées. — En cas d'interruplion collective de traviil
nn autre jour que celui du repos hebdomadaire, en raison des joiirs
fériés légaux, inventaires, féles locales ou autres événenents locatix,
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1a récupération des heures de travail perdues pourra éire aulorisée
par linspecteur départemental du travail aprés consullation des or-
_ganisations palronales el ouvriéres intéressées. — Dans les aleliers
et chamiers de constructions navales, el de construclions méla.ll:quna
ol les intempéries provoquent des chomages, la réenpération des
heures perdues pour celle cause pourra étre aulorisée par l'inspec-
teur départemental du travail apriés consullation des organisations
‘patronales et ouvriéres intéressées. — La récupération des heures de
rayail perdues par suite des morles-saisons dans Uindusirie de la
gonsiruction et de la réparation des machines agricoles pourra élre
“autoerisée par linspectenr départemental du travail jusqui concur-
‘rence de cenl heures par an, aprés consultation des organisations
patronales et ouvriéres intéressées. — La facnllé de récupération
prévue aux deux alinéas précédents pourra étre élendue, & lilre pro-
visoire, par arrélés ministériels, & d'antres industries soumises i des
intempéries on & des mortes-gaigons, lorsqu'un accord sera intervenu
i ce sujel entre les organisalions patronales el ouvridres inléressées,
Ledil régime ne pourra étre élabli & titre définitif que par voie de
riéglement d'administration publique. — L'angmentalion exceplion-
‘nelle prévae i titre de récupération ne peul avoir en aucun cas pour
_effel de porter la durée journaliére du travail & plus de dix heures, —
-Dans les élablissements ol le régime hebdomadaire du travail com-
porte un repos d'une demi-journée par semaine, soit le samedi, soil
lout autre jour de la semaine, comme il est préva aw paragraphe 4 de
N'article 2, la récupération pourra se faire par suspension de ce repos
d'une demi-journée. — Le chef d'élablissement qui veul faire usage
(des facultés de récupération prévues dans le présent article doit,
s0il dans 'avis, soil dans la demande d'aulorisalion qu'il devra
_mdresser i l'inspecteur départemental du travail, indiguer la nature,
la cause et In date de Vinterruption collective de iravail, le nombre
d'heures de travail perdues, les modifications qu'il se propose d'ap-
porter lemporairement & I'horaire en vue de récupérer les heures
perdues ainsi que le nombre de personnes auxquelles sapplique
“cette modification.

. Anr. 4. — Dans chaque élablissement ou partie d'étahlissement, les
ouvriers el employés ne pourront étre oceupés que conformément
‘aux indications d'un horaire précisant pour chague journée et éven-
tuellement pour chaque semaine, ou pour loule autre période de
lemps dans le cas d'application du paragraphe 3 de l'article 2, la répar-
Ailion des heures de lravail. — Cet horaire, établi suivant I'heure
légale, fixera les heures auxquelles commencera el finira chagque
période de travail, et en dehors desquelles aucun ouvrier ou employé
ne pourra étre occupé, ainsi que la durée des repos. Le total des
‘heures comprises dans les périodes de lravail ne devra pas excéder
les limites fixées par l'article 2. — Des heures différentes de travail et
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de repos pourront élre prévues pour les calégories de lravailleur
auxquelles s'appliquent des dérogations prévues par I'article 5. — Ceb
horaire dalé et signé par le chef d'entreprise ou sous la respon-

sabilité de celui-ci par la personne 4 laquelle il aura délégué ses
pouvoirs & cel effel sera aftiché en caracléres lisibles et apposé de

fagon apparenle dans chacun des lieux de travail auxquels il s'ap-

plique. — Un double de I'horaire et des reclifications qui y serdient
apportées éventuellement devra étre préalablement adressé i I'ins-

pecteur départemental du travail. — En cas d'organisation du travail

par équipes, la composition nominative de chaque équipe sera in-

diquée soil par un tableau affiché, soit par un registre spécial tenu
constamment 4 jour et mis & la disposition du service de I'Tnspection

du travail.

Ant. 5. — La durée du travail effectif journalier peut, pour les
travaux désignés au tableau ci-dessous el conformément i ses indi-

cations, élre firolongée au deli des limites fixées pour le lramll de
I'ensemble de I'élablissement :

1 Travail des ouvriers 'apécillemeut Une heum el demie au maxi-
employés i la eonduite des fours, four- mum.
neaux, éluves, sécheries, -ou chaudiéres  Deux heures le lendemain de

aulres que les générateurs pour machines  chaque journée de chémage.
motrices, & Ja préparation des bains de

décapage, aon chauffage des cuves el bacs,

sous la condition que ce travail ait un

earaclére purement préparatoire ou com-

plémentaire et ne eonstitue pau un travail

f a 1al de ] Atahli

Travail des méeuniciens, des éleclriciens,
des chauffeurs employés an service de la
force molrice, de I'éelairage, du chaulfage
et du matériel de levage;

2° Dans les fonderies de deuxiéme fu- Une heure au maximum.
sion, sous la condition que le travail ait,
comme il est dit & Valinéa précédent, un
caraclére purement préparatoire ou com-
plémentaire ;

a) Démoulage des. pidces le soir de la
coulée ou le lendemain matin, quand ce
travail est indispensable pour libérer le
matériel nécessaire @ 'la reprise du mou-
lage ou pour obtenir la réussite d'une pigee ;

b) Remoulage des pitces pour la coulée
du jour quand techniquement il a élé im-

* possible de le faire la veille,
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3° Travail des ouvriers employés d'une
fagon courante ou exceptionnelle pendant
I'arrél de la production & I'entretien et an
 nettoyage des machines, fours, métiers el
~ tous autres appareils que la connexité des
travaux ne permellrail pas de melire
isolément au repos pendant la marche
gendrale de I'établissement ;

4° Travail d'un chel d'équipe ou d'un
- ouvrier spécialiste dont la présence esl
_indispensable i la marche d'un atelior ou
~au fonctionnement d'une équipe dans le
cas d'sbsence inaltendoe de son rempla-
ganl et en altendant 'arrivée d'un aulre
remplagant ;

5 Travail d'un chel d'équipe ou d'un
ouvrier spécialiste donl la présence est
indispensable pour coordonner le lravail
- de deux équipes qui se succédent ;

f* Travail des ouvriers spécialement
employés, soil an service des fours, soitl
a0 service du mouvement et de la traction,
- goil & d'autres (ravaux, quand le service
oun les travaux doivent rester conlinus
- pendant plus d'une semaine ;
~ 7° Travail des ouvriers spécialement
employés soit & des opérations de métal-
lurgie (1 et 2* fusions, forgeage, lami-
nage des métaux el opérations connexes),
- soit & d'autres opérations qui, technique-
~ mentl, ne peavent &lre arrétées & volonté
lorsque les unes et les autres n'ont pu
étre lermindes dans les délais réglemen-
taires par suite de leur nature ou de cir-
constances exceptionnelles ;

8° Travail des ouvriers de deuxiéme
fusion spécialement affectés an service de
I'allumage des appareils de fusion les
jours de coulée ;

9° Travail du personnel de maltrise et
des chefs d"équipe pour la préparation des
~ travaux extcutés par I'établissement ;
10® Travail du personnel de maitrise
~des chefs d'équipe et des ouvriers alfectés

LEGISLATION DU TRAVAIL
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Une heure ag maximom avee
facullé de faire travailler ces
ouvriers dix heures les jours de
chimage normal de I'élablisse-
menl el les veiiles desdils jours.

Durée de 'absence du rem-

plagant.

Une demi-heure au maximum.

Facullé illimitée le jour uil s'0-
pire le diécalage destiné & per-
meltre 'alternance des équipes,
celle alternance ne pouvanl avoir
lieu qu'a une semaine d'intervalle
AU moins,

Deux hetres au maximum ; pour
la métallurgie six heures la veille
de tout jour de chbmage.

Deux heures an maximum.

Deux heures au maximum.

Denx henres av maximum.
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mise au point de nouveaux lypes et i la
réceplion de tous appareils ;

11® Dans l'industrie de la soudure aun- Une heure par jour.
togéne, travail des onvriers préposés an
service des appareils & acétyléne ; .

12® Travail do personnel ocecupé aux Denx hetires & maximum.
travaux de chargement et de décharge-
ment des wagons ou bateaux dans le
cas oi la dérogation serail nécessaire ot
suffisante pour permettre lachévement
desdits travaux dans |les délais de ri-
gueur ;

14* Travail des surveillants, gardiens, Quatre henres au maximum
personnel d'adro iromes, aiguilleurs, per-  sans que l'usage de ceétte déro-
sonnel oceupd au serviee des chemins de  gation puisse avoir pour effel de
fer duns les élablissements ne travail-  réduire i moius de douze heures
lant pas de facon eonlinve, conducteurs  la durée du repos ininlerrompi
d'aotomobile, charretiers, livreurs, ma- entre denx journées de travail.
gasiniers, service d'incendie, basculeurs,
préposés au pesage des wagons, camions
et voitures.

Préposés au service médical et autres
institutions eréées en faveur des ouvriers
el employés de I'élablissement et de leors
famillek;

14* Pointeurs, gargons de bureau el
agents similaires ;

15° Personnel affecté au  netloyuge Une hbore au maximum.
des locaux,

Pour les spécialistes travaillant dans les usines 4 feu continu et
appartenant aux eatlégories énumérdes dans le déeret du 31 aoat 1910,
ainsi que pour le personnel des stations centprales, viedes & l'avant-
dernier alinéa de Uarticle 1°r du présent décret, la durée hebdomadaire
moyenne du travail sera de cinquante-six heures.” — Les ouvriers
spécialement affectés, dans les services énumérés audil déeret du
# aont 1910, aux travaux d'entretien des appareils seront assimilés,

pour Papplication du présent décret, aux spécialistes de ces services.
— Les dérogations énumérées dans le présent article sont applicables -

exclusivement aux hommes adultes, & V'exception de celles visées

sous les n** 4, 5, 9, 10, 13, 14 et 15 du premier alinéa, qui sont appli-
cables au personnel adulte de 'on el autre sexe.

Ant. h — La durée du travail effectif peut étre, & titre temporaire,

* prolongée au deld des limites fixées par I'article 2 du présent décret;
dans les cond IRISsulkbiAB - Université Lille 1
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~ 1o Travaux vrgents dont Pexécution
immédiate est nécessaire pour préwenir
‘des aceidenls imminents, organiser des
esures de sanvetage ou réparer des acci-
enis survenus soit au malériel, soit aux
gtallalions, soil aux bitiments de I'éta-
issement, soit aux navires en partance
“dans un délai de quarante-huit heures ;

- 20 Travaux éxéculés dans Uintérél de
la sirelé el de la défense nationales ou
guu uerﬂea public sur un ordre du Gou-
tatant la né ité de la

ver
dérogalion ;
- 3° Travaux urgenls auxquels I'élablis-
- sement doil faire face (surcroit extraordi-
paire de travail).
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Faculté llhmilﬁnpendanlupjnur

« au choix de lnulqnlnet les jours

suivants, deux heures au dela de

In limite assignée au lravail géné-
ral de I'élablissement.

Limite & fixer dans chaque cas
de concert entre le ministére du
Travail elle ministére qui ordonne
les Lravaux.

Maximum : cent heures par an.

Toutefois, 1'inspecteur dépar-
temental du travail pourra, aprés
consullation des organisilions
patronales et ouvriéres inléres-
sées, autoriser des heures sup-
plémentaires dont le nombre
total ne pourra excéder quarante
par an, en compensation des
heures perdues par suite de cho-

umage eollectif résullant de I'ob-

servalion des féles locales ou
aulres événements locanx consa-
erés par 'usage.

Pour les anndes 1926 el 1927,
les établissements de serrurerie,
forge et charronnage ne comptant
pas plusde ¢ing ouvriers el éta-
blis dans des communes eomp-
tant moing de 5.000 habilanls
bénéficieront, en outre, d'un eré-
dit exceptionnel de cinquante
heures supplémentaires.

En aucun cas, la dorée duo
travail journalier ne pourra dé-
passer dix heures.

| Ant. 7. — Le bénéfice des dérogations permanentes esl acquis de
plein droit aux chefs d'élablissement, sous réserve d'accomplissement
| des formalités prévues 4 l'article 4 du présent déerel. Tout chef d'éla-
| blissement qui veut user des facultés prévues a I'article 6 du présent

; \décrat sera lenu A s P AR UiVereiiE o départemen-
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tal du travail une déclaratlion datée epécifiant la nature et la cause
de la dérogation, le nombre d'ouvriers (enfanls, femmes, hommes
pour lesquels la durée du travail sera prolongée, les heures de travai
el de repos prévues pour ces ouvriers, la durée évaluée en jours e
en heures de la dérogation. — Le chef d'élablissement doit, en outre,”
tenir a jour un tableau sur lequel seronl inscrites, au fur et 4 me
sure de 'envoi des avis & l'inspecteur du travail, les dates des jours
oit il sera fait usage des dérogations, avec indication de la durée de
ces dérogations. Ce tableau sera affiché dans I'tlablissement, dans les.
conditions déterminées a 'article 4 du présent décret au sujet de 'ho-
raire, et il'y restera apposé du 1= janvier de 'année couranle au
15 janvier de I'année suivante. v

Ant. 8. — Les heures de travail effecluées par application des dé-
rogalions prévues an 3¢ de Uarticle 6 du présent décret sont considé-
rées comime heures supplémentaires et payées conformémenl aux
usages en vigueur pour les heures de travail effectuées en dehors de
la durée normale.

Ant. 9. — Les dispositions du présent réglement s’appliqueront &
I'ensemble du territoire frangais el entreront en vigueur quinze jour
aprés sa publication au Journal officiel.

TRAVAIL DE NUIT

(Extrait du lvee 1T du Code du Travail),

A
1
ol

Ant, 21, — Les enfanls, ouvriers ou apprentis dgés de moins de |
dix-huil ans et les femmes ne peuvenl étre employés & aucun Lra- |
vail de nuit dans les usines, manufactures, chantiers, ateliers el lenrs
dépendances.

Anr. 22. — Toul Lravail entre vingl-deux heures et cing heures est
considéré comme travail de nuit.”

Ant. 23. — Le repos de nuit des enfants de 1'un ou l'autre sexe el
des femmes doit avoir une durée de onze heures conséculives au
minimum. L u

Ant. 25. — 1l esl accordé i certaines industries déterminées par un |
réglement d'administration publique el dans lesquelles le travail s'ap-
plique soit & des maliéres premiéres, soit & des matiéres en élabo-
ralion qui seraienl susceplibles d'altération trés rapide lorsque cela
esl néeessaire pour sauver ces malidres d'une perte inévitable, autori- |
sation de déroger lemporairement sur le simple préavis dans les condi- |
tions préecisées par ledil réglement aux dispositions des articles 21 e122
en ce qui concerng les femmes majeures. — 11 pourra ére dérogé de
méme, sur siiRIS: - el IAD s Universitéikillesfarticles 21 et 22 en ce

j




LEGISLATION DU TRAVAIL Abi

aui concerne les enfants du sexe masculin dgés de seize & dix-huitans
en vue de prévenir des accidents imminents ou de réparer des acei-
dents prévenus.

- Anrt, 25. — En oulre, en cas de chomage résultant d’'une interrup-
lion accidentelle ou de force majeure ne présenlant pas un caractére
périodique, le chef d'élablissement peut, dans n'importe quelle
industrie el dans Ia limile du nombre de jnurmips perdues, déroger
aux d:spus:lmm des articles 21 e1 22 en ce qu1 concerne les enfants
¢s de seize ans an moins el les femmes majeures en avisanl préa-
blement l'inspectenr dans leg condilions précisées par un réglement
d'administration publique. Toutefois le chef d'élablissement ne peit
faire usage de celte dérogation plus de quinze nuits par an sans
autorisalion de l'inspecteur.

B ART. 26. — Dans les usines & fen conlinu les enfanls du sexe mas-
eulin ages de plus de seize aps peuvent étre employes la nuit aux tra-
¥aux indispensables, ete.

Ant. 27. — Dans les usines & feu conlmil..lr\s enfants du sexe mas-
culin agés de plus de seize ans peuvenl dtre employés la nuit aux tra-
vaux indispensables. — Les travaux tolérés et le laps de temps pendant
fquel ils peuvenl élre exécutés sont déterminés par le déeret du
30 ]um 1913 (iul. 3). — Dans 1(..5 I'uhrlquvs ik oh_],als en fer et fonte

REPOS DES SPECIALISTES DANS LES USINES A FEU CONTINU
(Déeret du 31 aoit 1910.)

Art. 1. — Le repos des employeés ou ouvriers spécialisles Ira-
raillant dans les usines 4 feu eontinu el apparienant aux calégories
mmeérées ci-apres peut étre organisé dans les conditions prévues
par les articles 2 et 3 du présent décrel.

- 1° Hauls fourneawr et appareils conneres. — Surveillanis el contre-

mnaitres preposes JRIS ablcAD:= Wniversité Lillgidculeurs, chefs
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d'équipes, chargeurs an guenlapd on ronleurs au guenlard, charge _-
rlq has, !'un,lcurs. déerassenrs, granuleurs, gaziers du fourneau, cha

neanx. — Personnel de U'épuration des gaz. — Machinisles 2
spu.fﬂrnus el des monle-charges, — Fondeurs des cubilols de dép}mg
phoration ¢l de désulfuration.

2. Mélangeurs de fonte. — Personnel de surveillance el 'ile cqq.
dulte. -
30 Fours a feu conlinu pour In fabrication de lacier sur sole. — Sur
veillants el contremaitres preéposes & la marche des appareils, — Chi
geurs, fondeurs, gaziers, couleurs et décrassenrs. — Machinistes
service de coulée, préposés i la maneuyre des lingotieres dans les
fosses, démouleurs. i

e Pitts el fours i réchuuffer les lingats d'acier. — Surveillants pre
posis i la marche des appareils et chauffeurs.

30 Fours divers de cdmentation et fourk continus powr la f(tbﬂcclh .
de Uacier au ereuspl. — Surveillants préposés 4 la marche des appa
reils et chauffenrs. :

(¢ Fours a coke. — Surveillanls preposés a la marche des appareils,
enfourneurs, régalears, pilonneurs, régleurs anx britleurs et aux b
rllhels. — Personnel de la récupération des sous-produits. — Mnch
nistes des motenrs®annexes.

T Gasogénss el [ours i récupération aulres que les fours a coke.
Personnel de conduite lorsque cetle conduile ne eomporte pas le tr
vail simultané de plus de deux ouvriers par ﬁqulpc.

80 Usines a gaz. — Chauffeurs de cornues, Jdorsquil n'y o pas pl
de deux ouvriers, par poste, employes 4 la production du ar.

9 Fours @ zine. — Surveillanis préposés & la marche des appareil
— Ouvriers employés an L[mrgmm-nl el an déchargement Jes cornu
ol creusels, mélangeurs de minerais el approvisionneurs de eharbon.

108 Fours i euve pour la mélallurgic dy plomb ouw duw cuivie. — Sur-
veillants el contremaitres préposés & la marche des appareils. — Pe| :
sonnel affecté i la conduite des fours, lorsque celle coniluite ne
comporte pas le travail simultané de plus de six ouvriers par
equipe.

Mo Fours d'affinage du cuivee et de coneentration des maltes. — Deux
fondeurs des fours d'affinage el de concentralion. — Deux fondeurs BI ;
deux ouvriers des lits de fusion des fours & cuivre.

12 Fours rotutifs continus pour ,fm{.la_;c des minerais ou fabrica
des ciments. — Surveillanls préposés 4 la marche des app'lrella
cuiseurs.

130 Aulres fours pour ealeipation ou grillage de minerais. — Survei
lants préposés i la marche des appareils.

14 Fabriques de glaces. — Personnel chargé d'assurer le chauffy
el la conduile des fours, la coulée el le découpage.

~ IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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150 Fours & feu continu de industric edramigue. — Surveillantg pré-
poscs & la marche des appareils et cuiseurs, '

AG* Fabriques de produits chimigues. — Personnel affecté aux
ehambres ou autres appareils continus pour la fabrication de
cide sulfurique. — Personnel chargé de la conduite ies appareils
gonlinus de concentration, d'oxydation, de ealeination, de décompo-
gition, 1l‘n‘bsorplion el de eondensation, lorsque celte condnite ne
somporte pas le travail simultand de plus de deux hommes par
ipe. — Méecanicien principal chargé des services généraux de dis-
bulion de foree motrice ou d'une distribution d'air comprimé.

- A7e Fabriques de papier et de earton possédant moing de trois ma-
ehines. — Conducteurs de défibreurs, gouverneurs de evlindre raffi-
, chefs de coloration, mélangeurs, conduetenrs des machines i
pier et sécheurs,

A8 Fabrications éleclrométallurgiques. — Surveillanls et conlre-
maitres préposés & la marche des appareils. ’

- Ant. 2. — Dans les nsines ol le travail est organisé par allernance
e deux équipes, chacun des emplovés ou ouvriers énumérés o ar-
cle précédent doit avoir un repos périodique de vingl-qualre heures

ste, il doit jouir, en outre, de vingt-six jours de repos compen-
galeur par an. — Dans les usines oi le travail esl organisé sans aller-
ance des équipes, le nombre des jours de repos, auxquels ont droil les
ployés on ouvriers classés comme spécialistes par article 197, peut
e réduit & vingt-six jours par an, si ces spécialistes ne travaillent
ntre cing heures du matin el neaf heures du goir et pendanl nne
durée qui n'excéde pas dix heures par vingl-qualre heures, — Dans
b cas ol par suite de circonstanees exceptionnelles, un ouvrier n'au-
il pas intégealement béndfcié pendant une année des vingl-six
urs de repos que lui réservent les deux paragraphes précédenls, le
ef d'établissement, directenr ou gérant, deveait Ini en (ournic le
mplément avant le 1o mars de Vannéde suivanle, sans préjodice
des repos dus pour la nouvelle anndée. — Pour les employvés ou on-
friers qui entrent en service au cours de Uannée, le nombre de jours
de repos est ealeulé an prorata du sombre de semaines de présence.
- Anrt. 3. — Dans les usines 4 feu continu qui fonetionnent par pogtes
de huit heures & Paide de Lrois équipes el od Pallernance comporte
chaque semaine deux posles conséentifs dont chacun n'exeéde pas
douze heures, le repos hebdomadaire de chacun des ouvriers de ces
fpuipes peul n'élre que de vingl heures par semaine, pendant deux
maines consécutives, & eondition qu'il alleigne vingl-qualre henres
semaine suivante.
AnRT. 4. — Dans loules les usines qui ntilisent les dérogalions pre-
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ranl, est lenu d'inscrire sur un regisire colé el paraphé les noms
employés el ouvriers admis d ces dérogations, ainsi que les cal.l_go
professionnelles auxquelles ils appartiennent. — Pour chae
le registre fait connaitre les jours el heures de repos |
prevus par les arlicles 2 ot 3 el, dans le cas de I'arti
jowrs de repos prévus par les paragraphes 1 et 2 dudit article, avant qu
ce repos ne soit accordé ou des que absence de ouvrier a pu étre cons
tatde, — Ce registre doit étre tenn & la disposition des ouvriers
est visé par l'ingpecteur du travail au eours de ses visites,

Ant. 5. — Le présenl décret entrera en vignenr dans un délai
trois mois 4 dater de sa pu].-]:culmn. — Par mesure transiloire,
repos compensaleur prévu i lart. 2, paragraphe 17, pourra élre
duit & quinze jours pendant la premicére année d'applicalion el
vingl jours pendant l'année suivanle. — Jusqu'a Pexpiration d'un
délai de dix ans & compler de la publication du présent décrel,
nombre de journées de repos compensaleur aceordé aux spécialist
visés au 15° de l'article 1% pourra étre réduil & quinze jours par
dans les usines ne comportant pas plus de deux fours continus.

Ant. 6. — Les dispogitions du présent décret ne sappliquent pas
personnel protégé par la loi du 2 novembre 1892 sur le travail d
enfants, des filles mineures et des femmes dans les élablissements i
dustriels.

HYGIENE DES TRAVAILLEURS >
(Extrait du Déeret du 10 juillet 1913.)

AnT. 3. — Les ouvriers appelés & travailler dans les puils, conduit
de gaz, canaux de fumée, cuves ou appareils quelcongues pouvant
contenir des gaz délétires doivent éire altachés par une ceinture dg
sireté ou par un autre dispositif. ]

Anr. 10. — Les moteurs ne seront aceessibles qu'aux ouvriers affee
1és 4 leur surveillance. — Les passages enlre les machines, mécas
nismes; oulils mus par ces moteurs auront une largeur d’an moing
80 centimétres ; le sol des intervalles sera niveld, — Les cuves, ba
sins, réservoirs de liquides corrosifs ou chauds seronl pourvus de
solides barridéres ou garde-corps.

Anrt. 11. — Les monte-charges, ascenseurs, élévaleurs, seronl gui-
dés et disposés de maniére que la fermeture du puits & U'entrée d
divers étages ou galeries s'effeclue automatiquement. — Ils sero
disposés de maniére que la voie de la cage du monte-charge et des
contrepoids soit fermdée el que rien ne puisse tomber du monte-
charge dans le puits. — Pour les monle-charges destinés &4 transpol

ter le personnel, la charge devra étre calculée au tiers de la char
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dmise pour le transport des marchamdises. Les montle-charges visés
r le paragraphe précédent seront pourvus de freins, chapeaux, pa-
achutes ou aulres appareils préservateurs. Les appareils de levage
porteront l'indieation du maximum de poids qu'ils peuvenl soulever.
 Ant. 18, — La mise en train el Pareél des machines deyront tou-
jours étre précédés d'un signal convenu, ¢

Ant. 15 — L’:lppaleil d'arrél des machines molrices sera loujours
placé sous la main des conduclenrs qui dirigent ces machines el en
dehors de la zone dangereuse. — Les conlremaitres ou chefs d'ale-
iers, les conducteurs de machines-outils, métiers, auronl & leur por-
1ée e moyen de demander Parrél des moteurs. — Ghagque machine-
oulil, métier gera en outre installé et entretenu de maniére & pouvoir
Bre isolé par sor, conductenr de la commande qui aclionne.

~ Awr. 15— Des dispositifs de streté devront élre installés dans la
mesure du possible pour le neltoyage el le graissage des transmissions
el méeanizmes en marche. — En cas de réparalion d'un organe mé-
“ganique quelcongque, son arrél de élre assuré par un calage con-
yenable de Uembrayage ou du volant; il en sera de méme pour les
Opérations de netloyage qu'exige l'arrél des organes mécaniques.

SECURITE DES TRAVAILLEURS SUR LES VOIES FERREES DES
ETABLISSEMENTS VISES PAR L’ARTICLE 65 DU LIVRE II DU
CODE DU TRAVAIL.

(Déeret du & ddeembre 1915.)

- Anr. 1*r.-— Dans les élablissements on il est fait usage de voies fer-
rées pour le transporl des malitres destinées 4 élre mises en ceuvre
ou des marchandises, les chels d*établissement, direclenrs ou gérants
“sonl lenus, indépendamment des mesures générales preserites par le
décret du 10 juillet 1943, de prendre les mesures particuliéres de pro-

teclion unoncéei aux articles suivants.

L. — Voies ferrdes caploitdes aw moyim do locomulives & vapeur ou autres
: ] tracleurs mécaniques aulomoleurs.

Anr. 2. — Lorsque deux voies sont adjacentes, la largeur de 'en-
trevoie doit étre telle qu'enire les parlies les plus saillantes de deux
véhicules cirenlant sur ces voies, il y ail un intervalle libre d'au
Toins 70 centimétres. La largeur de Uintervalle libre peut étre réduite
A0 centimetres, quand les yoies adjacentes servenl exclusivement
au garage du matériel roulant.

A 3~ LordRISieL Ik ADrs Wniversitéikille fon  normale est
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.
v
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établie le long d'un mur ou de tout autre obstacle fixe el continu, ilg
doit élre ménagé un intervalle libre d’au moins 70 cenlimeétres enlra 1
cel obstacle el les parties les plus saillantes du matériel roulant. —
Un intervalle libre d’au moins 50 cenlimétres doil étre ménagé entre
les obstacles isolés, Lels que piliers des porles, poleaux, ete., el les
parties les plus saillantes du matériel roulant. — Les dispositions des}
paragraphes qui précédent ne sonl Iouteiois.apphcuhlvs ni aux quais
de chargement ou de déchargement, ni aux dépots de vombushhles'i
ou de tout aulre matiére, élablis d'une maniére permanente et ]m‘lillzsj
par des clotures fixes.

Ant. 4. — Tout dépdl provisoire de matiéres ou de marchandises |
queleonques, effectué & proximité des voies, doil étre placé de telle
maniére qu'il subsiste entre les parties les plus saillantes du maté-
riel roulant et cedépdt un intervalle libre d'au moins 70 centimétres.

Awt. 5. — Toul véhicule stalionnant sur une voie & proximité d'un |
point de croisement ou de raccordement doil élre prolégé par des
signaux, =i l'intervalle libre entre les saillies extrémes de ce vébicule
et celles du matériel roulant circulant sur 'autre voie est inférieurs
& 70 centimétres. |

Ant. 6. — Les leviers des aiguilles doivent élre disposés de telle
maniére que l'intervalle denfeurant libre entre I'ouvrier ou l'employé
chargé de les maneuvrer et les saillies extrémes du matériel roulant
20it au moins de 70 centimétres.

Ant. 7. — Pour la détermination des intervalles libres mentionnés
aux arlicles2,3, 4, 5 el 6 du présent décrel, les distances sont mesurées
horizontalement el en tenant compte des chargements placés sur les
véhicules.

Anr, 8, — Les liges des aiguilles, les fils de signaux ¢t tous |
autres appareils formant saillie sur le sol doivent élre protégés par{
une enveloppe rigide ou peints de telle sorte qu'ils soient parfaite-
ment visibles. :

AnT. 9. — Toute machine ou toute rame de wagons, circulant la
nuit, doit porter & 'avant un fanal allumé.

Ant. 10. — Un signal d’arrét on de ralentissement doit étre plaed
en avant de toutes les parties de voies sur lesquelles la circulation du
matériel est interdite on n'est autorisée qu'a allure réduite.

Ant. 11. — Lorsque des travaux ou des opéralions quelconques
doivent étre effectués sur les voies ou dans leur voisinage immeédial,
loutes les dispositions utiles doivent élre prises pour garantir la séeu-
rité du personnel chargé de ces travaux ou opérations ; un ouvrier ou
employé doit, dans lous les cas, étre spécialement désigné pour pré-
venir le personnel de 'approche des trains et veiller aux signaux faits
par les agents conduisant ces lrains ; un signal de proleclion est, én
oulre, élabli, si les disposilions locales I'exigent.

An 12 RIS FRIAB OGRS Lo refouls par uae
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machine, doit étre précédé d'un pilote chargé de faire les signaux
nécessaires, lant aux mécaniciens qu'aux personnes pouvant se trou-
wer sur la voie. b

ArT. 13. — Lorsque 'organisation du travail comporte la traversée
habituelle des voies, & des heures el en des points déterminés, par
ouvriers ou employés circulant en groupe, nolamment i 'entrée
u i la sorlie des aleliers ou magasing, les mesures nécessaires
venl étre prises pour que le passage des trains soil inlerrompu en
points au moment utile.

& toulcs les dispositions uliles doivent dlre priges pour
l.ll!‘i ne puissent se mettre en marche accidentellement ; les frems,'
::: il en existe, doivent étre serrés.

Anr. 13 — Les dispositions des articles 4, 10 et 11 ne sont pas appli-
eables aux parties des voies placées i l'intérieur des alelierss magasins
‘ou batiments quelconques. — Le réglement préva par Uarticle 20 du
ésent décret fixe les mesures particuliéres de protection applicables
& ces parlies de voies. ¢

I1. — Vaies ferrédes sur lesquelles les manauvres se font d bras d'homme,
- par traction animale ou aw moyen de cabestans ow d'engins de levage
automoleurs.

- Anrt. 16. — L'élablissement et l'usage des voies faisant 'objet du
présent litre sont soumis aux dispositions des artieles 6 et 14 qui pré-
cident.

wr. 17. — Les chefs d'établissement, directeurs ou préposés sont
enus de veiller & ce que,dans les maneuvres an cabestan : — a) Au-
cun onvrier ou employé ne se trouve placé entre le cabestan et le
¥éhicule en mouvement ; — &) Aucun obslacle ne géne le passage de
la chaine on du cible de traction; — ¢} L'accrochage, et le décro-
chage' de la chaine ou du cable ne soient effectués que lorsque le
veéhicule est arrélé; — d) Le cabestan ne soil mis en mouvement
p'aprés que 1'agent chargé de sa manceuvre s'esl concerté, 4 cetl
effet, avee l'agent préposé 4 la manceuvre de la chaine ou du cable.
~Anr. 18. — Les chefs d'élabli 1, directeurs ou préposés sont
ement tenus de veiller 4 ce que les véhicules eirculant sur les
oies soient toujours accompagnés par des ouvriers ou employés en
ubre suffisant pour que 'arrét puisse élre oblenu aunssi rapide-
ment que la nécessité Vexigerait.

Ant. 19. — Lorsque les dimensions du véhicule ou de son charge-
nl ne permettent pas aux ouvriers ou employés qui le manceuvrent
surveiller efficacement la voie, en avant de ce véhieule, un ou-
vrier ou employé doit étre spécialement chargé de précéder le véhi-
sule, de donner alRISsopill | AR Wniversité killgd les indications
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nécessaires a la séouritd, et de prévenir toule personne pouvani se
trouver sur la partie de voie & parcourir ou dans ses abords |
immédiats. .

ML — Dispositions géndrales,
Ant. 20. — Les chefs d'élablissement, directeurs ou géranls, sonl

vail : — 1° Le texte du présent décret; — 20 Un réglement prescri-|
vanl les mesures prévues qu deuxitme alinéa de larticle 15 ei-dessus el
lmposaul an pmmnnel de I'établissement 'observation des preserip-
tions ci-apres spécifices : — a) Il est interdit de passer entre les véhi-
cules d'un train ou d'une rame en marche, et de s'introduire entre
deux véhicules pour les déerocher avant leur arrél complet. — Aucune
manceuvre, d'accrochage ne doit éirg effectudée gue lorsqu'un des deux
véhienles & accoupler est complétlemenl areélé; Vagentl chargé de
T'opération doit se placer entre les deux véhicnles lorsqu'ils sont
encore dislants 'un de autre de 3 mélres au moins ; le mouvement
de refoulément nécessaire pour assurer l'accrochage dnit élreeffectué:
avee précaution ; il doil etre arréld anssitol apreés Pacerochage, afin
de permeltre & U'agent préposé & la maneuvre de se dégager. 11 est,
interdit d'accoupler des véhicules au moyen dappareils aulres que
ceux qui sont spicialement destinés a cel usage ; — b) 11 est interdit”
de traverser la voie devanl un véhicule ou une machine en mouve-
ment; — ¢) 1 est interdit de monier sur les lampons ou sur les aile-
lages d'un véhicule ou d'une machine en mouvement ; — o) Aucung
maching ne doil #tre mise en marche avanl quun avertissement ail
éré donné par 'agent chargé de sa conduile; — ¢) Les ouvriers ou
employés qui travaillent sur les voies ou dans deur voisinage immné-
diats doivent veiller aux: signaux fails par les agentls conduisanl les
trains ainsi qu'aux indications données par Pagenl spécialement
désigné ainsi qu'il est dit & Uarticle 11 : ils sont lenus de 8'y confor-
mer; — f) La vilesse de marche des trains remorqués par des loco-
motives 4 vapeur ou par toul autre tracteur mécanigque automoteur
ne peul dépasser 10 kilométres i I'heure, exceplé sur les voies affec-
lées aux essais de machines; ceile vitesse doil toujours étre telle que |
le train puisse étre arrélé dans la partie’ de voie libre visible pour
l'agent chargé de la conduile du train; — g) La vilesse des véhicules
manwuvrees 4 bras d'homme, par traction animale, on an moyen de
cabestans ou d'engins de levage aulomoleurs ne peul dépasser 6 kilo-
métres o 'heure. -

Anr. 21, — Le délai minimum préva a Particle 60 du livee 1L du Code s
du travail et de la pu}wyum,(_ sociale pour Pexécution des mikes en
demeure est fixé 4 qualre jours pour loules les mises en demeure
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porte & un mois, lorgque lexécution de cps mises en demeure com-
porlera la eréation d'installations nouvelles el non pas seulement
l'utilisation d'installntions existantes.

Ant. 22, — Lo délai d'exéention des travaux de iransformation’qu'im-
pligque le présent réglement sera de six mois & parlir d'une date qui
- gera fixée par arrdté du ministee du Travail.— Toulefois, le minigtre
du Travail et de ln Prévoyance sociale peul, par arrélé pris sur le
rapport des inspecteurs du Iravaijl, el apres avis du comilé consultatif
- des arts el manufactures, accorder dispense, pour un délai de cing
ans, de toul ou partie des presctlplmns du présent décrel anx éla-
blissements existanl avant sa publicalion, lorsque la séeurité du per-
sonnel est assurée dans des conditions satisfaisantes et que lappli-
calion immédiate de ces preseriptions présenlerait  des diffieullés
~exceplionnelles. — Ce*délai peul étre proroge dans les mémes condi-
tions. — En ancun eas, il ne peuat étre preserit de démolir, pour
Iexécution du présent décret, une construction existant avant sa
- publication.

EMPLOI DES ENFANTS ET DES FEMMES
DANS LA METALLURGIE

(Ertrait du Décret du 21 mars 1914.)

- A. — Il psb inlerdit d'employer les enfants dgés de moins de dix-
huit ans et les femmes ; .

1* Au graissage, au nellovage, & la visile ou & la réparalion des

- machines du mécanisme en marche ;

2e Dans des [ocaux on se lrouvenl des machines aclionnées 4 la
main ou par un moteur mécanique, dont les parties dangereuses ne
sonl point couverles de couvre-engrenages, garde-mains el aulres
organes protecteurs.

B. — Les enfants agés de moins de seize ans ne peuvent élre em-
ployés au travail des cisailles el aulres lames (ranchanles méca-
niques, %

C. — Il est interdit de préposer les enfants dgés de moins de seize
ans au service des robinets & vapeur.

D. — 11 est interdit d'employer les enfants Agés 1le moins de geize
ans en qualilé de doubleurs dang les aleliers ol s'opérent le laminage
el Vétirage de la verge de tréfilerie.

- Getle disposition n'est toulefois pas applieable anx “ateliers dans
lesquels e travail des doubleurs est garanti par des appareils pro-
L lecleurs.
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Pravaux interdits anx eniants Aqgés de moins de dix-hnit ans
. C et anx femmes.

Fonte et laminage du plomb, — Maladies dues aux émanations.
Aiguisage el polissage des miftawr., — Poussitres dangereuses.

Travaux autorisés aux eniants fdgés de moins de dix-huitl ans
el aux femmes sous certaines conditions.

Email sur métaur. — Les enlants Agés de moins de dix-huit ans (i}
les femmes ne seront pas employés dans les ateliers on 'on I.eril’ et
blute les matiéres i cause des émanations nuisibles.

Décrochage du fer et galvanisation du fer. — Les enfants ige-s e
moinsg de dix-huit ans et les femmes ne seronl pas employés dans les
ateliers o se dégagent des vapeurs el ol 'on manipule des acides & |
cause des vapeurs nuisibles.

Fonderie de 2 fusion du fer, du zine, du ewivre. — Hauls fourneauz.
— Les enfants dgés de moins de seize ans ne seront pasemployés i la
coulée du mélal 4 cause du danger de brilures,

. ETABLISSEMENTS INSALUBRES, DANGEREUX
0U INCOMMODES

Etablissements insalubres. — Les élablissements insalubres sont {
répartis en troig classes, dont la nomenclature est annexdée an :!(-cre!'
flablissant les conditions dans lesquelles ces ¢lablissements peu \'r-nl
&lre anlorisés,

FORMALITES DINSTRUCTION. — 17 elasse. — Demande d'antorisation .
adressée au préfel sur papier timbré de 2 franes:

A Paris, la demande est adressée an préfet de police.

La demande doil désigner :

La situation de l'usine, la nature de l'indusirie, les mesures pré-
wvues pour atténuer les dégagements de gaz nuisibles, ele.

Deux plnns, al'échelle de 25 millimétres par métre, représentant les 1
lerrains avoisinant 'usine, dans un rayon de 500 métres, accom-
pagnent-la demande.

Ce plan est eertifié par le maire de la commune.

Le préfet procéde @ une enquéte de un mois dans toutes les com-
munes siluées dans un ravon de 5 kilométres. 11 prend 'avis du Con-
seil d’hygitne. La demande est affichée pendant toute la durée de
I'enquéte,

Les oppositions sont soumises an Conseil de préfecture.

L'autorisation est accordée ou refusée par arvété préfectoral.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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PARTIE COMMERCIALE

Liste, par spécialités, des principaux fournisseurs
de la Métallurgie.

(Voir les annoneces aux pages indiquées.) -
Pages.
Accessoires pour chaudiéres et machines a vapeur.
SOCIETE FRANGAISE SCHAEFFER ET BUDENBERG, 126, boul. Richard-
Lenoir, Paris-x1°, Téldph. Roquette 58-685.................. 1T
Accessoires pour laboratoires. . ﬁ
VERRERIE DE SAiNT-Fons, 8 et 10, rue des Keoles, & Saint-Fons
(Rhdne)....... e e MR S o s B 0 [
Aciers.
LA BRUGEOISE ET NICAISE ET DELCUVE, & Saint-Michel-lez-Bruges
i Y s A i s et s T e e ]
Agiéries (Matériel pour). s
SOoCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Char-
lapoi(Balgique). /15y o S e i s bt i i el d iy FT Ry e L |
Alliages.
Nicuromic, 41, rue des:Bas, Asnidres (Seine),.....ocovvvvenenss 11 3
Aluminium. 3
SoctéTe pu DuRALUMIN, 23 bis, rue de Balzac, Paris-viie,..... 3
Amiante.
SociETE DES UsiNgs CaiMiQueEs RuoNe-PouLEsc, 21, rue Jean-
R T g R e e e e S e
Analyses des minerais, métaux, alliages, etc.
CAMPREDON (L.), 119, rue Ville-bs-Martin, i St-Nazaire (Loire-Inf.) 8 =
Appareils de levage et de manutention.
ANCIENNE MASON GALLE. — R. BENoIT, 8%, rue Oberkampf, 1
T T L O S R e N AR
DALBOUZE- Bmcur'r ET C“ ll rue Francis- da Pressensé (ex-r. du
Chiteau), & Puteaux (‘auna)..‘..‘.‘.........‘.........‘.‘.. 7
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, 4 Marcinelle-Char-
TopL {BALFIMUEY. s it s s sedvmie lointe e alatata s B a e gtare s el Bla . N .
Automobiles.
SoctiTE FRANGAISE DES AUTOMOBILES MoRnis-LEoN-BoLLER, 131, E
avenue MalakolF, Paris-xvie, ceiTeass  gardelity
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Pages.
Baguette 4 braser. ]
SocETE DES PLAQUES ET POUDRES A SOUDER J. LAFFITTE, 102, av.
i Parmentier, Pavis-XI0. . gloh oo dlm il v s on en sons e mes,  BATGE 1L
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DEToMBAY, & Marcinelle-Char-

IREDY (Bl PTGURYS - o i e n woria s Wi e ST e B 2
B v (5 Trf it :
- SoCiETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, i Marecinelle- Char-
lerot-{Balgiqua); . A T U SR R i L A e
4 Bitiments industriels,
EDoOUCE ET MOULIN, 64, rue Petit, Paris-XIX", .., . i civwsvvnesss 4
" ENTREPRISE LARBANET, 54, rue Carnot, & Suresnes (Seine)...... G
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Char-
lorgi CBalgtaua): v 2 e A e o e e a3 B
Bennes.
. SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Char- *
leroi (Belgiqua), ......... N P o COMEERIRATE G 2
Brasures.
SOCIETE DES PLAQUES ET POUDRES A SOUDER J. LAFFITTE, 102, av.
Parmentier; PATIS-XI0, i i; oes svasilivs st e T T

Broyeurs et concasseurs.

DaLBouze-BrAcHET ET C'e, 14, rue Francis-de-Pressensé (ex-r. du
Chiteau), & Puteaux (52in8),.....cu0eeveneenes AR st e

| SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, :l Marcinelle-Char-
JerattAslgigua)ss’ b HORMGE s al oy e Aty e S ey

Cibles électriques.

SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES, a Belfort

(Territoire de). — Maison & Paris, 32, rue de Lisbonne (vii)... 12

Chaines.
ANCIENNE Ma1soN GALLE. — R. Benoit, 24, rus Oberkampf,
Paris-XI®. ......ui T S e TR el T . garde 1

MARCEL SEBIN ET C"‘, chaines, 79, rue d Anmmléme, Aris-X1e,.. 9
Charpentes en fer.

LA BRUGEOISE BT NIcAISE ET DELCUVE, A Saint-Michel-lez-Bruges
(Belgique) . ..... o il e e e e B ek o RASTE ST IR0

. SocIETE ANONYME DES A'rmmns Dm‘ounw h \‘Iarcmel]u Char-

JOTOR (BAlGIIIS). 5 s s e s v s 4lare rubons s o alwieine, isie e bt ors B S DO

Chaudiéres.
. ENTREPRISE LARBANET, 54, rue Carnot, & Suresnes (Seine)..... 6
SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES, & Belfort

(Territoire de), — Maison 4 Paris, 32, rug de Lishonnpe (vin®). 12
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Pages:

SocIETE FRANGAISE SCHAEFFER ET BUDENBERG, 126, boul, Richard-
Lenoir, Parig-x1®. Téléph. Roquette 56-65 .. .......c0iiunnnns
Chaudronnerie. |
LA BRUGEOISE ET NICAISE ET DELCUVE, & Saint-Michel-lez-Bruges
LBalggae) ) o iin v it S e B R G L S8 e LI R
SocIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Char-
leroi (Belgique)............ S R LR R A G
SOCIETE FRANCAISE SCHAEFFERET BUDENBERG, 126, boul. Richard-
Lenoir, Paris-x1°. Téléph. Roquette 56-65.......00uiiviuenins

Cheminése d’usines.
ENTREPRISE LARBANET, 54, rue Carnot, & Suresnes (Seine).......
Chemins de fer portatifs et leurs accessoires.
Surlé’ré DU DURALUMIN, 23 bis, rue de Balzac, Paris-vine......
Chimistes-essayeurs.
CAMPREDON (L.), 119, rue Ville-ds-Martin, i St-Nazaire (Loire-Inf.).
Chimistes-métallurgistes.
CamprEDON (L.), 119, rue Ville-és-Martin, & St-Nazaire (Loire-Inf.).
Niciunromic, &1, rue des Bas, Asniéres (Seine)....oooeneenaensen
Compresseurs d'air.
SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES, i Mulhouse
(Haut-Rhin). — Maison & Paris, 32, rue de Lisbonne (vine)...

Conduites d’eau.
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Char-

Tl PP T e N e D S S S e e R e
Connecteurs.
Faunis (Charles), 81, rue d'Inkermann, Lyon (Rhine)....... el A

Constructions électriques.

" Faumis (Charles), 81, jJue d’Inkermann, Lyon (Rhéne).......... 4
Obnatruotions métalliques.
Datpouze-Bracuer BT G, 11, rue Francis-de-Pressensé (ex-r.
Chtean), & Puteanx (Seins). S Tiuvfodilu i,
LA BRUGEOISE ET NICAISE ET DELCUVE, & Saint-Michel-lez-Bruges
LBAIEIOUe) s v S T S et v R e e e et e
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Char-
lorol (Belgique)..« o ess s asie siainida s g A e T
SoctETE DU DURALUMIN, 23 bis, rue de Balxac, Paris- vm'...

Cornues.
SocIfTE ANONYME DES ATELmns DETOMBAY, & Marcinelle-Char-
leroi (Belgique)............ Batn ¥ o o Drglntivl
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Pages.

Creusets et moufles.
- NICHROMIC, 41, rue des Bas, Asnibres (Seine).............ooe. A1
Cribles.
- DALBOUZE-BRACHET ET Cle, 11, rue Francis-de-Pressensé (ex-r. du
Chitean), & Puteaux (Seine)............eq.. e e e N S
SoCIETE ANONYME DES ATELIERS Dm'omnm‘ i Mareinelle-Char-
= leroi (Belgique).. D T
T Crics, ;
- SocIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES, & Graflens-
taden (Bas-Rhin). — Maison & Paris, 32, rue de Lisbonne (vime)., 12
Cubilots.
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Char-
larol (BAlgique)i-insis i s mieaet St A o T il Sae 08
i Cylindres de laminoirs.
LA BRUGEOISE ET NICAISE ET DELCUVE, & Saint-Michel-lez-Bruges
(Balgique): ..y veesavsnsss
Défourneuses,

ANCIENNE Maison GawLE. — R. Bewnoir, 84, rue Oberkampf,
B PARIE-XI L S A A v p o e s e e e i AT
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Char-
leroi (Belgique)........ A R

Echantillonnages des minerais, combustibles, etc.
DALBOUZE-BRACHET ET Clo, 11, rue Francis-de-Pressensé (ex-r. du
Chiteau), i Puteaux (Smm) e Tl b L S M oy ST
. Camprepox (L.), 119, rue Villé-ds-Martin, i St-Nazaire (Lmre-lnf) 8
] Ecoles spéciales.
. EcoLE DU GENIE CIVIL ET DE NAVIGATION, 152, avenue Wagram,
20T 1) | LA ey O e S a e Teads o T e PO ARG Y
Electricité (Matériel électrique).
CIMENT ISOLANT « VANTHOM », L. VANTHOMME-DESFONTAINE, & Bous-
becque (Nord) (Voir « Coup de Feu»).......c000vueu.. garde IV
SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES, 4 Belfort
(Territoire de). — Maison & Paris, 32, rue de Lisbonne (viiue), 42
SOCIETE ANONYME DES IUTABLISSEMENTS ARMAND BEAUMARTIN, 33,
rue Saint-Gends, & Bordeaux (Gironde)................ couvert.2
Electro-métallurgie. -
CIMENT ISOLANT « VANTHOM », L. VANTHOMME-DESFONTAINE, & Bous-
becque (7 (\'ord) (Voir « Coup de- Ten a).. 0o s ionna s garde IV
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4 Pages.
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, i Marcinelle-Charleroi
(Belgiqueho s Suviinil sdiiis Sy e T L PR
Ingénieurs.
EcoLE pU GENIE GIviL ET DE NAVIGATION, 152, avenue Wagram,
Parig-X¥U® o o e A S g st B irar s s b o DOUV ST,
Instr ts de d in. : -
DarNAY (F.), 1, rue Covpel, Paris-X1ie... . ... IR ETLR M0 garde 1
MonriN (H.); 11 rue Dulong, Paris-XVIf®.. .\ ....civeesn..s garde T
. Laboratoires métallurgiques (Fournitures pour).
DALBOUZE-BRACHET ET Cl®, 11, rue Francis-de-Pressensé (ex-r. du
Chétean), & Puteaux (Seine) .. ... i o S e e TR e |
SOCIETE DES USINES CHIMIQUES RHONE- l‘uULmt.,QI rue Jean-Gou-
jon, Paris-vine . . ... T R WP R A Ry A T

» Laminoirs (Matériel pour).

- CIMENT ISOLANT ¢ VANTHOM », L. VANTHOMME-DESFONTAINE, & Bous-
beeque (Nord) (Voir « Goup de Feu ») ......oo0vvne.... garde Iv

SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Charleroi =
RBEIRIITIND) o v o P e bt e A oy Sl o RO L AT DS

Locomoiives,

SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES, A Belfort
(Territoire de) et Graflfenstaden (Bas-Bhin). — Maison & Paris,
32, rue de: Lisbonne (VI SRL Al i coiisailiansn 12

Machines 4 vapeur.

- SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUGTIONS MECANIQUES, usines i Bel-

fort, Mulhouse (Haut-Rhin), et Graffenstaden (Bas-Rhin). — Mai-

£ son A Paris, 32, rue de Lisbonne (Vi) ........... RSt b

. SocIETE l"mra;,a]sz SCHAEFFER ET BUDENBERG, 126, buul I—Hchard-

Lenoir, Paris-X1°. Téléph. Roquette 56-05.. ... i idauiaan i
Machines a essayer les métaux.
. SOCIETE FRANGAISE DES AUTOMOBILES MoRrIS-LEON-BOLLEE, 131,
avenue MalakofF, Paris-XvVI0. ... uuvaioinsssessnnssasssss garde Hi

- Machines-outils. 4 =

. SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUGTIONS MECANIQUES, a Graffens-

. taden (Bas-Rhin). — Maison & Paris, 32, rue de Lisbonne (viie), 12

1 Machines soufiantes.

SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES, & Mulhouse
Haut-Rhin), — Maison i Paris, 32, rue de Lisbonne (vine)..... 12

Malaxeurs,
DALBouzZE-BRACHET ET Cle, 44, rué Francis-de-Pressensé (ex-r. du
- Chiteau), & Puleaux (Seine)., bt atelvietn S CRR
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i Pages 1

Thermométres. 1

VERRERIE DE SAINT-Fons, 8 et 10, rue des Ecoles, & Saint-Fons
(RhODe) «o...wnss Gl e e

Toles.
SOCIETE DU DURALUMIN, 23 bis, rue de Balzae, Paris-viue ..,... 3
Trainage.
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, & Marcinelle-Charleroi 1
BT e - e
Transporteurs.
ANCIENNE MaisoN GALLE. — R. Bewxorr, 8%, rue Oberkampf,

d T T A e o R T gurde:
DALBOUZE-BRACHET ET Cl®, 11, rue Francis-de-Pressensé (ex-r. du

Chiteau), & PateauX (Salne)  ...scivni srscssssren i R et e 1
MARceEL SEBIN ET Cle, chalnes, 79, rue d'Augnuléme, P.ms XI® o D
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, {i Marcinelle-Charleroi

(Belgique)...... 000 i iomeieea el SN OO R SR T, R

Trémies.
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, At Marcinelle-Charleroi .

(BEIFIQUE) .. <o o 5 va s snvafa bl sir vt e TR - DO e e T

Treuils.
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, A Marcinelle-Charleroi

LBRIGTUB) =y S5 e e e e o fendg 2]

Trommels.

DaLBoUZE-BRAGHET ET Cle, 11, rae Francis-de-Pressensé (ex-r. du
Chitean) & Puteanx (Salne) Gl ol bis it ol b i nill?
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DETOMBAY, it Marcinelle-Charleroi .
Bl e DL IR e s LR I L T

j Tubes et Tuyaux.
SOCIETE DU DURALUMIN, 23 bis, rue de Balzac, Paris-vine. .
Verrerie industrielle.
VERRERIE DE SAINT-FoNS, 8 et 10, rue des Ecoles, & Saint-Fons
(Rhéne) .......... oy R P T N T O B
Vérins.
SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES, & Graffens-
_ taden (Bas-Rhin). — Maison a Paris, 32, rue de Lisbonne (vire). 12
Wagons ot Wagonnets.
LA BRUGEOISE ET NICAISE ET DELCUVE, & Saint-Michel-lez-Bruges
(Baig:quc)...................‘.......... EEs g BN 6
SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS ARMAND Bt..\umm‘m, JJ
rue Saint-Genes, & Bordeaux (Gironde)......cvveveesa. couvert. 2

Tours., — lmprimerie R. et P. Desuis, — 18-9-1080.
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Proportions.
X i tegiAriuibptie atbd cxd
a:bd cd.zﬂ_d,a_ d,md_.&c. P S
a+ ¢ a c an cn V'c-l \r’c

Progression arithmétique ou par diftérence. — La différence
d'un terme quelconque avec le précédent esl conslante; cette différence prend
le nom de raison. Soient a le premier terme; r, la raison; n, le nombre
de lermes,
Ona: a.atr.a+2.a+43..a4+ n—1)r

la valeur du dernier terme est : ¢ = a4 (n — {) r,

__‘l‘_‘

la raison de la progression formée en insérant m moyeunu entrea et ¢:
it t— a'

la somme des n premiers lermes, &

=
g m 1
~ Progression géométrique ou par quolient, — Le rapport d'un

lerme quel au précédent esl constani. ce rapport prend le nom d¢,
raison. Soient a le premiar lerme; ¢, la raison; n, le nombre de hrmo!'
On a:

; a ag.aq?. agd..aqn—!

& la valeur du'dernier terme est ¢ = agn —1

) B
la somme des n premiers termes, s = a %;_:T
{8 laprogression est croissante, sl

{—qn . . iy
= a-—*—i— si la progressivn esl déeroissante ;

i
F]I raison de (& progression formée en inséranl m moyennes enlre a el f,
mtf
=N
Sommes de quelques progressi — La des n premiers

‘nombres de 1 & n.
!+2+3+&+...+(n—i]+n=u-—'t?’-'u.
La somme des n premiers nombres impairs de 1 & (2n — 1),
19845574 (20— 8) 4 20 — 1) = nt
La somme des n premiers nombres pairs jusqu'a 2n,

2+ 4+ 648+ .. —2+22=(+4a)n

La somme des carrés des n premiers nombres,
n(n+1) (2 4 1)
2+ P RIS TLeltaD Mniversite Tile T 6=

- (C'est la formule qui permet de calculer les piles de boulels en forme de
| pyramide & base quadrangulaire.) q

L







=l ==
Facteurs nsuels

¢ = base des logarnnmes népériens.

« = 2,718282,
« = 3,141502
«2 = 0,569604
«3 = 31,006276
Ve = 1,772454

= 0,636620

log e = 0,43429,
log = = 0,40715
log =2 = 0,99430
log =3 = 1,49145
log V= = 0,24857
5..—. 1,570796

Lo loEs
log e
3: 0367819, —— = 27,3020
loge
{ —0,318810 [iog E =T,50285
-*—g =0,101321 |log -‘12 = 1,00570
& =0,032252 [log & —7 50855
=
V.E =1,464592 |log Y= = 0,16572
< =0,954029 ; = 1,06T197

7 accélération d’un corps qui tombe dans le vide.
Valeur de g & Paris 9,80806 ou plus simplement 9,809 ; au pble, '9,831; &

I'équateur, 9,781 ;

g = 9,80800
3= o010
g
29 = 19,61792
1
35 = 005007

V= 62638

Vip-alp-Bp-0p-d)
- p= athrec+d
2 2

& Rome, 9,803.

log g = 0,99162 | 92 = 06,21569
1 1

log = = 1,00838 - = 1

og ¥ 7 0,01039

log 29 = 1,29265 \f' = 3,13193
l -

log = = 2,70735 | — =0,31929
20 V’a

log 2Vg= 0,70684 | Vg = 4,4202

GEOMET RIE
SURFACES

log 42 =1,98324
1 -

log -5 =2,01675

1ogv‘" 0,49581

log —= =1,50419
\F

logV2g = 064632
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_—Y
SURFACES (suite)

Triangle
eah a,h geabc a.bc 3°p2 Cercle, nR%-= J‘—?‘zr—'ﬂjaﬁ ]
Secteur circulaire :
V ES—E)E:BJ (p-<) arc ACB xR TR?a
p= ({L-i— b+ (,') o 360
2 " OL=nombre de degrés de farc ABC-
Segment cir'culaim
x K "E o
360 (R f‘) J

B = nombre ds -.‘rgn!s de lare DCF
Polygones réquliers.

¢, ¢dl«; R, rayon du cercle circonscrit ; n, nombre de cdtés;
v, rayon du cercle inscril ; S, surface du polygone.
Somme des. angles d'un pofygtme : 2 (n — 2)droits.

POLYGONES R P ¢ S
'l‘rimgle 2« |0.577¢10.280 ¢ [1.732 R oud,463 r[0.433 c2oul.209 RS
Carré. N, 0 0.707¢ (0,700 ] 1.414 R » 2.000 r{1.000¢2 » 2.000 R
Puul:gunc . .{0.851 ¢ |0.588¢ |1 476 R » 1.453 r! THet » '."3?8112
Hexagone ..., | {.00) ¢ [0.866c |1.000 B » 1 155 r|2.508 ¢2 » 2.508 R?
Heptagoue. .. {1.152¢ |1.038¢ [0.808 R » 0.963 r|3.634 2 « 2.736 R2
Oclogone, . ... 1.307 ¢ {1.207 ¢ 0,765 R » 0.828 r|4.828¢2 » 2.878 R?
Eunéngone ... |1.462¢ [1.374 ¢ |0.680 R » 0.728 r|6.182¢2 » 2,802 R2
Décagone.... . [1.618 ¢ |1.53 ¢ ]0.GI8 R » 0.640 r|7.695¢2 » 2,039 R2
Endéeagone...|1.775¢ |1.740 ¢ |0.563 R » 0.587 r|9.366 ¢2 » 2.973 R?
Dodécagone...|[1.932¢ [1.80f ¢ (1.§I8 R » 0.536 r{{1.19¢® - 3.000R2 |

1
L |
e § |
i
hi b, |
t '
. b i

Sphére BaR2=nD?
Zone spherique=27RA

Aire latérale = 2 3 RfL .
AR (hy+ by )=Aire lotérale

Aire totafe = 2aR(R
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Circonférences, Surfaces

-_— Y —

Carrés, Lnbes, Racines varrées; Racines cuplques

- et Logarithmes des nombres ou diamétres de 1 a 105,

H Carvés | Cubes | Haciné | Racioe | Cireon- | ‘Surface |/ o op
'E = carrée feubique | forence | 4 i
P W et O S LS R 8 i B
1 1 s I i 1. 3142 0,7854 | 0.0000
s 5 8 | 1.4142 | 1.2599 6,283 3, 1416 | 0.3010
3 4 27 | 1.7321 | 1.4422 9,426 7,0686 | 0.4771
4 16 64 'Z.UI)O? 1.5874| 12,566 12,5664 | 0.6021
5 25 125 | 2.2361 | 1 7100| 15,708 | 19,6350 | 0.6990
(3 36 2106 | 2.4505 | 1.8171] 18,850 | 28,2743 | 0.7781
7 49 343 | 2.6458 | 1.9129] 21,901 | 38,4845 | 0.8451
8 G4 512 | 2.8284 | 2.0000) 25.133 | 50,2655 | 0.0031
] 81 729 | 3.0000 | 2.080%1] 78,274 63,6173 | 0.9542
i0 100 1000 | 3.1623 | 2.1544| 31,416 | 78,5398 1.09(1!
1 12 1331 | 3.3166 | 2.2240( 34,558 | 95,0332 | 1.0414
12 144 1728 | 3.4641 | 2.2894| 37,6 113,007 | 1.0792
13 169 2097 | 3.6056 | 2.3513( 40,841 | 182,732 | 1.1439
14 196 2Whh | 3.7417 | 2.4101] 43, 153,948 | 1.1461
15 2% 3375 | 3.8730 | 2.4662| 47,124 | 176,715 | 1.1761
16 256 4096 | 4.0000 | 2.5198] 50,265 | 201,062 1.2041
17 289 4013 | 4.1231 | 2.5713] 53,407 | 226,980 1.2304
18 324 5832 | 4.2426 | 2.6207| 56,549 | 254,460 | 1.2553
19 361 6859 | 4.3589 | 2.6684| 50,690 | 283,520 | 1.2788
20 400 8000 | 4.4721 | 2.7144[ 62,832 | 314,159 | 1.3010
24 441 9261 | 4.5826 | 2.7589| 65,973 | 346,361 | 1.3222 |
22 484 | 10648 | 4.6904 | 2.8020] 69,115 | 380,133 | 1.342%
e 5249 12167 | 4.7958 | 2.8439] 72,257 | 415,476 1.3617
% bt | 18824 | 4.8990 | 2.8845] 75,398 | 452,389 | 1.3802
25 625 | 15625 | 5.0000 | 2.9240f 78,540 | 490,874 | 1.3979
26 676 17576 | 5.0800 | 2.9625| 81,081 | 530,920 | 1.4150
27 729 | 19683 | 5.1562 | 3.0000f 84,823 | 572,550 | 1.4314
28 T84 | 21952 | 5.2015 | 3.0366] 87,965 | 615,752 1.4472
20 841 14380 | 5.3852 | 3.0723| 91,106 660,520 | 1.4624
30 400 27000 | 5.4772 | 3.1072| 94,248 | 706,858 1.4711
i 961 | 20791 | 5.5678 | 3.1414| 97,380 | 754,768 | 1.491%
R 1024 2768 | 5.6569 | 3.1748]|100,531 | 804,248 1.5051
gg l!i)SQ 33937 3.71&8 gggg;a iga,mg g‘.}?,g% {g;ﬁ
1156 ) | . 2306 : J : &
i | RIS HULIARS ‘I‘f:'mﬁl‘ﬁgws&a 962,113 | 1.544d




—_— i —

H | Racine | Racine | Circon- | Surfgce
2 lcaress| cub ; Logarith
F aE 1 Y carrée | cubiguef fgronee gari ;
= d2 {2 ‘[E % ] Logd
F 1
36 | 1296 | 46636 | 6.0000 | 3.3019( 113,097 1.5563
3% | 1ida | hasw | &-46aa | 33000 d10im1 s
39 | 1521 | %9316 | 62450 3139_12’ 122,529 115911
40 | 1600 | 64000 | 63246 | 3°4200] 125,66 1.6021
41| 1681 | eset | 6.4031 | 3.4482| 128,81 1.6128
1764 | 74088 | 6.4807 | 8.4760| 131,95 1.6232 |
, 184 0 65074 3.5%5 13500 1.6335
B | tsgg 85184 | 6.6332 | 3.5303] 138,23 1.643%
¢ &5 | 20 91125 | G,7082 | 3.5369] 141,37 1.6532
. &6 | 2116 | 97336 | 6.7823 | 3.5830| 144.5 1.6628
; 47 | 2209 | 103823 a.% 3.6088| 447,65 1.6724
g 48 | 2904 10592 6. 3.6342| 150,80 1.6812
49 | %01 | 117640 { 7.0000 | 3.6593| 153.% 1.6902
F_' 50 | 2500 | 125000 | 7.0711 | 3.6840| 167.08 1.6900
R R AR SR S t
E E 2804 e urﬁ_zém 3'7563| 166,50 | 2208 1.7243
I EA 2016 | 157466 | 7.3485 | B.7708| 169,65 | 2290 1.7824
i 55 | 30% | 166375 | 7.4162 | 3.8030{ 472,70 | 2875,83 | 1.7404
E 56 ggss 1156&3 7.4833 | s.8250) 175,98 | 2463,01 | 1.7482
b (57 | 3249 |- 185198 | 7.5498 | 3.84Ba) 179,07 [ 255176 | 1.7559
b 58 ggs« 195112 | 7.6158 | 3.8704| 182,21 | 2642,08 | 1.783&
- 50 | 3481 | 205370 | 7.6811 | 3890| 185, 2733.97 { 1.7708
80 | 3600 | 216000 | 7.7460 | 3.9140f 188, 289743 { 1. 7781
61 [ 3721 | 226081 | 7.8102 | 3.9365] 01, 2022,47 | 1.7853
' 62 | 3844 | 238398 | 7.8740 | 3.9579] w.&.gg :
G | B | k) el
65 | 4220 | 27462 80653 210201 204,20
' 66 | 4856 | 28749 | 8.1240 | 4.0412| 207,35
7 | 4489 | 300763 | 81854 _-Lgﬁlﬁ 210,49
L 462 | 314432 | 8.2402 | 4-0817] 213,68
476( | 328509 | 8:3066 »i-lﬂ{ﬁ 216,
70 3 8.360p | 4.12 3' 219,90
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2 Carrés| Cubes Racine Ru_lne Circon- | Surface Logarith
2 carrée |eubique| reronos 1
r "
el o | va || |i® |t
5041 | 357911 | B.4261 | 4.1408| 223,05 | 395919 | 1.8518
5184 | 373248 | 8.4853 | &.1602) 226,19 | 4071,50 | 1.8573
5329 | 389017 | 8.5440 | 4.1793| 229,34 | 4i85,39 | 1.8633
5476 | 405224 | 8.6023 | 4.1983| 232,48 | 4300,84 | 1.8692
5625 | 421875 | 8.6603 | 4.2172) 235,62 | 4417,86 | 1.8751
5776 | 438976 | 8.7178 | 4.2358| 238,76 | 4536,46 | 1.8808
5920 | 456533 | 8.7750 | 4.2643 ,90 | 4656,63 | 1.8865
6084 | 474552 | 8.8318 | 4.2727] 245,04 | 4778,36 | 1.8021
6241 | 493039 | 8.8882 | 4.2908| 248,19 | 4901,67 | 1.8076
6400 | 512000 | 8.9443 | 4.3089] 251,33 | 05026,55 | 1.9031
6561 | 531441 | 9.06000 | L.3267 1 5153,00 | 1.9085
6724 | 561368 | 9.0554 | 4.3445| 257,61 5281,02 | 1.9138
571787 | 9.1104 | 4.3621] 260,75 | 5410,61 | 1.9191
7056 | 592704 | 9.1652 | 4.3795 i 5541, 1.9243
7225 | 614125 | 9.2195 | 4.3968| 267,04 | 5674,50 | 1.9294
636056 | 9.2736 | 4.4140| 270,18 | 5808,80 | 1.9345
7569 | 658503 | 9.9274 | 4.4310| 273,32 [ 5944,68 | 1.9395
TI44 | 681472 | 9.3808 | & 4480| 276,46 | 6082,12 | 1.9445
7920 | T04 9.4340 | 4.4647 ¥ 6221,14 | 1.9494
8100 | 729000 | 9.4868 | 4.4814| 282,74 | 6361.73 | 1.9542
8281 | 753571 | 9.5394 | £.4979| 285,88 | 6503,88 | 1.9590
8464 | 77 9.5017 | 4.5144] 289,03 [ 6647,61 [ 1.9638
8649 | 804357 | 9.6437 | £.5307| 292,17 | 6792,01 | 1 9685
8836 | 830! 9.6954 | 4.5468{ 295,31 | 6939,78 | 1.9731
9025 | 857375 | 9.7468 | 4.5629 45 v 1.9777
9216 | 884736 | 9.7980 | &. 301,59 | 7238,23 | 1.9823
912673 | 9.8480 | 4.5947) 304,73 | 7389.81 | 1.9868
941192 | 9.8995 | 4 6104| 307,88 | 7542,96 | 1.9912
9801° | 970209 | 9.9499 | 4.6261) 311,02 | 7A97,69 | 1.9956
10000 |1000000 [10.0000 | 4£.6416) 314,16 | 7853,98.F 2.0000
10201 1030301 |10.0498 | 4£.6570f 317,30 | 8011,85 | 2.0043
10404 (1061208 |10.0095 | 4.6723| 320,44 | 8171,28 | 2.0086
10609 (1092727 [10.1488 | 4.6875) 323,58 ¥ 2.0128
10816 |1124864 110.1980 | 4 T7026] 326,73 | 8494,87 | 2.0470
11025 [1157625 [10.2469 | 4.7176] 329,87 s 2.0212
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Arcs, Cordes, Pléches et Surfaces des segments pour R = 1.

“8i R = r, la surface asl praportionnells & 2,

" P F
2 2 5 1 3
A AR 22| 2| 2|2 |2
L S| & (s ||&<|s |2 |F
o 2 2] w

0.0175 | 0.0175 | 0.0000% | 0,00000 &6 | 0.8029 | 07815 0,075 | 004176
0,0348 { 0,0344 | 0.00015 | 000500 47 | 0,820 | 0,7975 | 0,0820 | 0,04448
0.062% | 00624 { 0,0004% | 0.00001 48 | 08478 | 0,8135 | 00865 | 004734
0, 00003 49 | 08552 | 0 A104 | 0,0000 [ 0.05025
0.00006 50 | 0.8747 | 0.8452 | 0.0937 | 0,05331

0.1087 | 0.1047 | 000437 | 0,00010 51 | 0.8901 | 0.8510 | 0,074 | 0.05649
0.1222 | 01321 | 000147 | 0.00015 62| 0.9076 08767 | 0.1012 | 0,05578
0.1396 | 0,14395 | 000244 | 000023 63 | 0,9250 | 0,8324 | 01061 | 0,06319
9 | 04571 | 0, 1568 | 0,00308 | 000032 fih | 0.9425 | 0.9080 | 0, 1090 | 0.06673
10 | 01745 | 04741 | 0.00381 | 0.00044 55 | 0.9699 | 09235 ] 0.1130 | 007039

0.004£D | 0.00059 66 | 0.9774 | 0.0389 | 04171 | 007417
12 | 0.2094 | 02091 | 0.005348 | 000076 BT | 0,908 | 0,054 | 0,4342 | 007808
13 [ 0,2269 | 0,2364 | 0.0064.1 | 000097 B8 [ 1.0423 ] 0.0606 | 0,125 | 008212
14 | 02843 | 0,2447 | 0.00745 | 000121 B9 | 1.0297 | 0,9848 | 0.1296 | 0.08629
00149 60 | 1.0472 ] 1,0000 | 0.4440 | 0,00059

00181 64 | 1.0687 | 1.0451 | 01384 | 0.09502
00217 62 | 1.0821 | 1.0401 | 04438 | 0,09958
L0257 63 | 1.0096 | 1.0450 | 01674 | 0. 10428
64 11,4170 | 1,0598 | 01620 010911
65 | 1.4345 | 1.0766 | 0. 1566 | 0. 11508

3

2

B 66 | 1.4519 | 1.0893 | 01613 | 0. 11919
8 67 | 1.4694 | 1.1030 | 0. 1661
4]

T

0 o b i el
=
ﬂ
=
i
».
e}

=E
se
£2
oo
By
ESE
cee
=
£8
— o

B
E. 5,
Bt gi

" 21 | 0,3668 [ 0, 3645 | 001675
’ 42 | 03840 | 04816 | 0,01837 012443
| 23 | 04014 | 0,3987 | 002008 68 | 4.4868 | 1 1184 | 01710 | 0,12082
24 | 04189 | 04158 | 0.02185 | 0, 69 | 1,2083 | 1,1328 | 0.1759 | 0.13835
25 | 0.4363 | 0. %329 [ 0.02376 | 000685 70 | 1.2247 | 1.1472 ] 0.4808 | 0,14102

26 ) 04578 | 0,4400 | 0,0256R3 | 000771 T4 11,2302 11,4644 | 04859 | 0.14681
27 | 04712 | . 4660 | 0,07763 | 000862 T2 | 1,3566 ] 14,4756 | 0,1910 | 0.15279
04887 | 04838 | 002959 | 0, 00061 T | 4.2784 | 1,1896 { 0,456 | 0, 15880
29 | 0,5061 | 05008 | 0.03185 | 001067 T4 | 1.2906 ] 1.2006 | 02014 | 0. 16514
30 | 0.5236 | 0.5176 | 0,03407 | 0,01180 75 | 1.3000 | 1,2475 | 0,2006 | 017154

31 | 0.5841 )| 05345 | 000537 | 0,01301 6| 1,325 1.3313 | 0.2120 | 0.17808

0,03874 | 000429 77
0.5760 [ 0 5680 | 0.04118 | O, 01566 18
0,593 | 0.B84T | 004170 | 001711 ki)
0.6109 | 06014 | 004623 | 0018584 80 [ 1. :Wﬂ.l

0
0
0
0
[}
0,04519 | 0
0
[}
o
0
[

0.6283 [ 0.6180 | 004354 | 002027 81 {1,437 )1, 0,21301
0.0458 | 06345 nu.urs 0.02108 B2 | 1. 4312 f 0,22045
0. 6632 0.056 0.04478 A3 | 1, 4480 0,22R0%

0, 04568 A6 | 1,8661 0, 23578
0.6981 002767 85 | 14835 0,24367
0.71%6 0.02976 8A | 1,3010 0.35174
0,7330 0, 03195 R | 1.5184 0,25090
0,750% 0,26825

0,03425 1Y | 5-159 M
0,679 | 0.7493 | 007284 | 0.03664 || R9
0.7854 | o[RIS amwmw.ﬁl i;ntéﬂﬂl]e 4142 | 02030 | 0: 28540

GrEET BEE8E BRE
g




" a
% £ 2] 3 E Egi
- i o 5 = t=E
a a o = m g
o 196 | 2.av6] 1,854 06254 0.83940
91 137 | 2.3011] 1 8608| 0.6335] 085465
o1 133 | 2. 4086) 1.8672] 0.6416] ©0.86971
a 129 | 2 4260 1.9723| 0 6408 o, 88407
a5 150 | 2.4435) 1.870%| 0.6580| o0 00034
9% 144 | 2.4609] 18853 0.6662| 098580
n 152 | 2.4788| 1.8910| 0.8744| 0 93035
9% 141 | 2.4058] 1 8066| o GR2T]| 094700
bl 14 | 2.5133] 19021 0 6010| 0.9621%
100 145 | 2.5307| 1.%74| 0.6903| 0 97858
1ot 46 | 2.5e82 1 0120 0 7078 0,99449
102 147 | 2.5666| 1.9176) 0.7160] 1 /01050
10 148 | 2 6831 1.0298] o 7354] 1.02658
104 149 | 2 6oos| 1.9273] o 7aam| 108276
105 150 | 2.6080) t 9919 0. 7612 1.05900
106 51 | 2.8364] 1.00R%] 0 7eu6| 1 07602
107 162 | 26529 t.mo6] o 7541] 1.001T1
108 153 | 2.6704] 1.9647] o 7666] 110818
109 156 | 2.6878] 1 0u87| o 77h0| 1112872
1o 155 | 2.7083| 1.9526| ol78w6| 1 14102
11 158 | 2.7321| 1.9584] o vomr| 1,18790
113 157 | 9.7402| 1.9598] o]8006| 1.17472
113 24,7576 1.9632 0.8093 119151
114 159 | 27751 1.96856] o.A¥TR| 1.20835
s 160 | 2.7935| 106968 o sagk| 123535
116 2 161 | 2.8100| 1.0736| o.8350] 1.28221
17 L 162 | 2.8274| 1.9784] o Aea6] 1. 25931
118 : : : 163 | 2.m448| 1.9780] 0 4833} 1 27626
119 | 2.0760| 1.7283) o.4025| o.Bo146 |; 168 | 2.m823| 10805 o,9c08| 1.20935
120 | 2.0944) 1.7321) o 5000 o.61418 || 165 | 2.8798) 1.9839| o seun| 41,3104
11 | 2.01108] 1.7407) o.5078| o.62734 || 168 | 9.8972| 19861 o s7di| 1.02766
123 | 204203 17403 o.5152] o 66063 || 167 | 2.0147] 1.9871| 0.8868| 1,34487
123 | 2.1468] 1.7578| o.5238| o 6hsob || 168 | 9.9323| 1 9mdo| o ddus| 1. a6212
124 | 2.4662| 1. 7659] 0.530%| 0.a6750 || 169 |' 2.9496( 1, 9508 n‘uaf[-z 1.37940
195 | 2.817] 1.7740| o 5388| o.cEizs || 170 | 2.9671) 1.992¢| o 9198 1.ue6Te
136 | 2.1901| 1,7830] o.5460] 0.80605 || 171 | 2.9845] 1.9998| 0.9805] 1.
121 | 2 266 4.7849] o.5538| 0.70897 || 172 | 3.0020| 1.9951| o9302| 1L43is0
138 | 2 20| 1.7078| o s6ie] o.72301 || 179 | 3.o0194| 1.998%] 0 990 1l4sR78
139 | 2 3515) 1.8062| 0.5695] 0.73716 || 176 ' 3.0369| 1.9973| 0.8477| 1.46617
130 | 2.2689| 1.8126] 0.577%| 0.7504% || 175 | 2.0884] 1.9981] o 956%| 148359
131 | 2.2864| 1.8199] o.5853] o.7668 || 176 | 3.0718| 1.9988] o.9654| 1.50101
132 | 2.3038) 1.8271| o.5933] 0.7803% || 177 | 3.0802| 1.9993| 009738 1.51846
133 | 2.303] £.8a81| o.6013] 0.70497 || 178 | 3.1087| 1.9997| 0.9825] 1. Kusan
434 | 2.2387] .8410| 0.6093| 0.80870 [| 479 | 3 1244| 1.9999| 0.9913| 1.55334
135 | 2.3563| 4.3478 0.6173| 0.82434 || 130' | 3.1616| 2.0000| 1,0000| 1.57080
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Tangentes et cotangentes Sinus et cosinus
des angles de 0° a 90°. es angles de 0° 4 90°.
= i - —
sls 2 |lsl=ls 2. |5 gl szl
e a=l=l = |= = ) L% | Rh-at = =
o |gz&t|e|l = |2, gﬁ 2 185 | Sl = [2.®) =
- = - e - =
B R AR A A AR
] a K 2
LR B #8 1
Qe 0,0000 | 90| 4Ge| 1,0355( 44 00| 0,0000 | 90| 46e| 0,7193 | 44e
1] 00176 | 89|l 41| 1,072%) 43 1] ooi7é | 80| 47 | 07414 | 43
3 h.mﬁ safl 4| ajes] s2 2 n,gg;g gl & o | a2
4| 0,04 87] 89 | 1.1 1 3| ot gTf 49 | 0,787 | 41
4| o065 18610 60| 1,1 g 40 4| o068 | # || 5o | o660 | 40
61 0,0875 | 851 81 | 1,4 39 6| oo0872 | 85 8 | 07771 | 89
6| ogost [Re QI 33| tu790] a8 6| o085 | % g& 0,1 a8
1 _2, w8 |'a3 fl B3 | tad0 | 91 7| o2 | 83|l B3 | o986 | 37
8| o, sg‘. g2 Il 54 1..11% 36 A | o139 | #2( 5 | 08000 [ 36
9| pyis Bl 65 [ 18 45 9| o1 81|l 5 | oi93 | 35
10 L1763 | R0 r.? 1,;3%3 % 10| ot g0 (| B 0,8200 | 3%
i1 | odods |70 ]l & 1,53 x It | o908 | 79 08387 | 33
12 | 03126 | 78 || 58 1,6003 | a2 121 0,2079 78| B8 | 08480 | a2
1] 02300 | 17f) 59 | 16eka] 81 13 | 02250 7| B9 | o872 | a1
th | masea |16 [ 60 | 1,7321 ] S0 4| o289 | 6| 60 | 08060 | 30
15 | 0,207 [ 78| 6l | 1) 29 5| o2588 | 5) 61 | o8m6 | 2
16 | 0,2367 | T4 {| 02 1,52 1] 28 6| o356 | (| 62 | oB819| 2
17 | 0057 | T || 63 | 19608 21 T | 0293 | 7all 63 | o890 1 2T
18| odx0 | 72| 54 n,o;og % § | od000 { 712 g: 08088 | 26
19 | o883 | 71l g3 | 21 21 9| 03 H i | opocs | 25
20| oJ6k0 | 70 || 66 | 22860 | 24 20 | 03 0 f| 86 | 09135 | 2
2t | oasie |69l 67 | 2w 21 1] 03 69 ([ B7 | ob205 ] 23
21| okoto | Gafl 68 | 24781 | 22 §2 0,37 68| B8 | oba1a ]l 2u
2 | o5 | 671 69 | 26080 2 93 | 03907 | &7 69 | o0sss | 21
2| oms2 |66l 70 | 2,747 | 20 1 | 0408 66 (| 70 | o,9%07 | 20
45 | D466 | 65 |l 71 | 29082 19 5 | o, 6 || 71 | 00485 | 19
26 | 04877 | 64 ] 72 | 30177 18 16 | o438p | 64| T | 09511 | 18
21 05005 |63 )l 73 | 32709 | 17 1| o, a3 |l 73 | o563 | 17
2 | 057 | 62l 16 | a8 T 18 i | o, 62|l 7 | 09613 | 16
29 | of6ed | 61 || 16 | 3,74 15 29 | o868 | 61 || 75 | o659 | 15
300 05774 [ 60 (| 76 | 408 14 @0 | otoog | op || 76 | 09703 [ 43
a1 | 6000 | 89l 7 s‘:n?g 12 a1 | osiee | spfl 77| o9us | 43
32 | o6k | 58|l 7 §T086 | 12 2 | osude | spll 78 | o978t | 13
a8 | 06895 | 67 || 7 BAME | 1 33| 0 %&gg 57| 70 | 09816 | 11
3 | 0,676 | 56 || A0 u,ens 10 3% | o055 86 || Bo | 09848 | 10
a5 | 07002 {551 a1 | 6338] 9 95 | o736 | S5 || 81 | 09877 9
a6 | 07366 | 58 )| A2 | 7,145 8 96 | 05878 5: £l A A
37 | 07846, |53 ||, &) | 84443 ] 7 n n,sp:g B 0,925 ]
38 | 0781% | 52 9,514k | 6 48 | o8l [ 0,004% 6
49 son? 61 || 85 | 11,4301 5 39 | o603 | 51| BS | 08082 5
40 | 08391 |'so || 86 | 14,3007 4 40 | 0,642 sg 8 | 05978 4
M o‘ggg‘_z 9 g 19,0811 3 &1 | 06561 | & 87 | 0,9984 ']
620, 1] 24, 2 42| peeoy | s (| 88 | 0909 2
43 | 09325 | 47 || 89 | 57,2000 | 1 ﬁ 06820 | 47 89 n.m 1
& | 9‘251 46 || 90 | infin o 0,8047 90 | 1,00 0
451 1,0000 |45 4] etom | s
T Bl Nl m BanaY! fERe | B wnabwr Al Tam feen
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Intéréts composés.

Valeur, & la fin de n années, de 1 franc placé a intérét

i composé,

Nombes TAUX DE LINTERET

d'années =g
& T=T8 T=8 T T =1 T=10 | T=12

fr. fr. {r. fr, fr. ir.

1 1,050 1,060 1,070 1,080 1.100 1.120
2 1.102 1.128 1,144 1,168 1.210 1,254
Fl 1,157 1.191 1,935 1,259 1,831 1.400
3 1215 1,262 1.410 1,60 A6 1,473
5 1.276 1,938 1,402 1,469 1.610 1.762
[ 1346 1.8 1.100 1.086 1.77 1,974
1 1407 1.503 1,605 1,713 1.048 2.210
B 1.477 1.193 1.718 1,850 2,143 9,475
9 1,101 1,689 1.838 1.999 2.357 2,773
10 1.628 1,790 1.967 2,158 2,593 9,106
1 1.710 1,898 2.104 2.331 9,478
12 1795 2,012 L3652 2.518 9,896
13 1,885 2,133 2,400 3719 4,963
1% 1979 2,260 2,578 2,047 4 B85
15 2,018 2,396 2,759 3,472 6,473
10 2,182 2,540 2,952 2.425 6,130
17 2,292 2,692 3.158 3.700 0. 866
13 2,406 2,854 3,479 1,900 7,690
19 2,126 3,025 3,616 .15 8,012
20 2,65 3.207 1,800 4,060 9,042
21 2.185 .89 4140 5.033 10,F04
22 2.9.5 9,603 4,430 5.436 12,100
2 3,071 3.819 £.740 5.AT1 13,052
24 3.995 4,048 5.072 6,341 15,178
i 3.386 4291 5,947 6,848 11,
26 3.565 5,549 5.807 7,396 11,918 19,040
a1 3,738 4,822 6,243 1,984 13,100 1,323
28 3.920 5,411 6.648 8,627 14,420 23, K84
29 & 116 .48 T.414 9,817 15,863 26,750
30 4,921 5,743 7.612 10,062 17,449 20,060
3t 4.538 6.088 8.145 10,867 19,194 33,558
32 4,704 6.453 8,746 11,797 21,113 97,581
33 5.003 6,840 9,326 12,076 3,225 42,001
L B.26:% 7,251 9.978 13.690 25,547 AT, 142

Exespre, — Quel est, an bout de 22 ans, le capital produit par 1.200 francs
placés & intéréts composés an taux de 6 0/0 par an?
Le nombre 3,608, qui correspond i n = 22 el & T = 6, est 1a valeur de
1 franc au bout de 22 ans. En le multipliant par 1.200, on trouve 4.323 fr. 60
qui est la valeur de 1.200 francs au bout de 22 ans.
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! ~ Amortissement
mps nécessaire pour opérer 'amortissement d'nn capital.

i

ExexprLe, — Quel est le tem

| TAUX \TAUX DE L' INTERET
[ de | STk 2
amortis-

'rsumenl T=3 T=60 Ti=8 =y T=12
{ Ans Jours | Auns Jours | Ans Jours | Ans Jours | Ans Jours
0.081 80 201 57 36 48 152 42 11
0.002 66 284 58 341 48 91 AR 3t L
0.0025 | 62 146 hh B8 45 156 38 347 34 123
| 0.003 b8 37 | 43 M 37 86 32 2717
0004 53 126 47 213 39 201 3% 66 30 108
- 0.005 49 54 4k 7 ] 31 340 28 145
0. 006 45 285 41 o6 34 215 30 47 26 311
- 0.007 42 359 38 270 32 268 28 220 25 207

0.0075 | & 273 31 259 M 322 27337 26 0
| 0.008 40 220 a6 266 31 57 27 110 25 167
| 0.000 38 197 34 350 20 238 2% ol 23 178
110.01 260 33 144 28 201 25 58 228
po.o1 35 40 a2 1 27 164 %, m 21 309
Bl0.012 241 30 274 265 169 23 156 2 b7
Flo.0125 | 32 361 30wl 26{41 1.9 23 19 20 29
N RIE 2 120 29 924 | 250120 | B 257 20 137
] 0.014 3l .55 25 210 2 182 .42 19 335
] 0,015 0 20 27 @ 23, 354 2 134 19 140
0.6 16 26 271 23 1 A 284 18 318
110017 28 4 25 338 22 g 2 90 18 148
100175 | 27 24 25 197 22 '115 19 352 18 68
0.018 21 88 25 60 ) T | 19 262 17 350
0.019 26 158 25 167 21 164 19 85 17 202
0.02 25 U7 23 289 20 329 18 288 17 61
1] 0.0225 | 28 859 22 7100 19/ 203 17 281 16 103
0.0% 22 189 21 1 18 233 16 310 15 184
1:0.0275 | 24 86 19 316 17 257 16 34 14 206
0.03 2 38 18 312 16 318 15 139 14..73
0.0325 19~ 34 17 347 16 82 | 14 296 13 231
0.035 18 68 17 15 208 1 9 13- 54
0.0375 17 133 16 145 14 334 13 254 12 239
0.04 16 227 15.. 265 14 100 13 52 12, 8%

8 nécessaire pour amortir un capital, le taux

de I'amortissement ¢ étant de ; 0/0 ou 0,02, et le taux de l'intérét T, 5 0/0 ?
En lisant sur la table le nombre qui se trouve dans la colonne verticale
T=25 et dans la colonne horizontale 0,02, on trouve 25 ans 247 jours,
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Tanx de I'amortlssement né-
Valeur actuelle de 1 franc cessaire pouramortiruncapi-
payable & la lin de n années. taldansunnombrend'années.

B 4.0 Do B L Sl - - e
¢%| = TAUXDE LINTERET .E; 1AUX DELtNTEnF;r

£ -

ZE | 7=s|T=8|T =8|T=10|T=12 ZE | r=s|T=0|T = 8[T=10|P=1

< g fse] IR e i i  PE E0

fr. | fr. fr. Ir. fr fr. | Ir fr. fe.
4 | 0.952|0,004| 0,025 0.009] 0,803 i 1000 |1.000) 1,000 5
g | 0.907 |0, #80 0.857] O.820] 0,797 2 | 0487|0585 0. 480 0.4
3 | 0.86310.838 0.7 0.6 0,742 a1 0.817]0,314) 0308 0.
b | 0.p2afama2] o.qa5( 0,683 0,636 4 |o.aszfo 228 0 a2 0.2
5 | 9.783}0.747] 0,680( 0.620( 0,567 5 [ 0.480]0,177] 0.170 |
6 | 0.740]0.704| p.G30| 0.664) 0.507 6 o.a7f0i148 0.1?0 0.1
q | 071010 665 0, 583f 0,640 0 452 T |0 422]0,119] 0_113 0,
4 | 0ls70]0.627| 05s0| 0.465] 0 s0% 8 o 104]ol101] 009k o081
o | 8.6shfocsan| 0.600( 0.424) 0461 9 | 0.090/0,087]-9.080] 0.073] 0.0
Ip | #:613)0.558] 0,463| 0,385 0,422 10 | 0.079(0,074f 0.068f 0,062 .05
41 | 0.685 0,526 0,428] 0.350] 0.287 i1 | o.070|0.000] 0.000] 0,083] 0,048
12 | 0.55afo.s08] 0. 907 0.318] 0,257 121 0.062{0,059] 0.052] 0,048 0.044
13 | 0.630(0.468| 0.467] 0,250 0,229 13 | 0,056(0,052) 0.06G) 0,050 0,036]
16 | 0.504]0.442] 0.840] 0.264] 0,205 1% | 0,061 fu,047] 0.081] 0035 o.0m)
15 | 0.4810.0107 0,515] 0.200) 0.183 15 [ 0.0460.042] 0.036| 0,031} 0.0270
16 | 0.458]0.333] 0.201| p.217| 0.182 10 | o.052f0,0a8] 0,082 0,027] 0,002f
17 | 043610371 0.270] 0,197] 0,148 17 ] 0.038|0.035] 0.029) 0.024{ 0,020
{R [ 0.4156{0.350| 0.260] 0.179) 0,130 18 | 0.035(0,032) 0.026] 0,021 0.018)
19 | 0.3950.330 O.EIIH 0,168 0.116 19 | o.082[0,020] 0.03%] 0,040 v.016)
a 0.37610.311] 0,215 0,148] 0.104 20 | 0.080)0,027] 0.021] 0.01T] 0,014
21 | 0.85810.204] 0 0.135] 0,003 21 ] 0.027(0.020] 0.019] 0045 .tl.tl]2
g2 | 0,341 (0,277 0, 0,12¢] 0,083 23 1 0,03510,023) 0.018] 0014 6,011
0.32610.204] 0, 0.111] 0.074] 23 ] 0.026j0,021| 0,018 0.012] 0,010/

%ﬁ 0.31010.246 0, 0.101 | @066 24 | 0.022/0.014] 0.018] 0.011] 0,008
25 [ 0.20510.232) 0 0.002] 0,059 25 | 0.020|0.018] 0.018] 0.016{ 0,007
ag | 0.281]0.218) a 0,083 0,003 20 | o.a19{0.018] 0.042] 0_003] 0.007
3 0.267(0.207| 0. 0.076] 0,047 21 |o0.08 0015 I.OHIO.MB O,NSI
98 | 0.256{0.186] 0 0,060 | 0.082 28 | 0.047(0,014] 0.010] 0.007] 6.005
ap | 0242101544 0 0,063] 0,089 29 | 0.046/0,003) (.009) 0.008| 0,005
3‘ 0.23110.178] 0 0.057( 0,083 30 |0.006[0.012) 0.008| 0,006} 0,004
31 | 0.220{0.158] 0. 0.052| 0.030 a1 | o.14]o.011] 0.008) 0.008| 0 00
3 0,20010 . 154) O 0,047] 0,027 32 000310 011) 0.007{ 0.005( 0,003
3 0.199 0.!1.[,'. b, 0,068 0,024 a3 | 0.012{0,010) 0.008] 0.004] 0.003
34 | 0.19000.137] o 0,039 | 0.021 34 u,ou 0,009) 0.008] 0.004] 0,003
35 181 (0. 120] 0 0,035 | 0,019 35 |0.0M 0,008 a.ml 0.003 l_:,uj
Etnmple Somme A paye 1l E: d Tau: d'amor nos-

rmr g0 lerer da 4.000 [ran;s exigibles saire our fnoﬂlr up eapital dans 30 aps
qus (taux 6.0/0 an {ays

utlluiinﬂhll‘nﬂp‘phlcdul Pour n —-!ﬂ et T = & ontrouve 0,015,

l. Iu somme ch ie taux cherchd est dong t.W 0/0 du
000 x 0, m = m l'mm capital,
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Tables de transformation.

Pentes métriques
en degrés d'inclinaison.

Fractions ordinaires en fractions
décimales (racines carrées et cubiques),

g 2
= 2 = = P - -
= o< =2a e 8|82 | an |2 sll8 Bl8 2] 2] =
§§ ?3.3 5 ;-;-E g 5|98 E§§=3'§-§§ g+ | 8
a2l RE %2 | A& 5| 85 | § SlE S5 S| 25
8 Sl E g é;a.é HSEE"'E:EszSE
0=,006| 0017107 |[0,080| 4234’ 30"
0,010 0 35 o [l0,085 & 51 30
0,045 0 51 30 |0 ,090| 5 8 30 1/3 | 0,333) 0.577]0.693| 1/8 |0,135] 0,354 0.5
0,020) 1 B 40 [j0 ,095| 5 35 30 2/3 | o,666| o.816(0.874| 3/8 [0,375] 0.612] 0,
0,035 1 26 o [l ,100{ B 42 30 /4 | 0,350| 0.500|0.6300| 5/8 |0,625| 0.791) 0,85
o .00 1 43 04 [[o ,105) 5 50 30 a/6 | 0,780| o.866]0.908| 7/8 {0,875| 0935 0.
0,035 2 0 20 [l ,110] & 15 30 1/6 | 0,165| o 4080 550|179 lo,111| 0.334| o
0 ,060] 2 17 30 [0 ,115| & 23 &0 5.6 | 0833 o.91afo ost]| 279 |o,223] 0471 0.8
0 J045| 2 3% 40 [lo ,120| & 50 30 17 | 0,143| 0.378]0 52| 49 |0,444| 0.657] 0.
o ,080) 2 51 %o lo A36] T 7 w0 2/7 | o0,286] 0.535|0.659( 5/0 |0,655| 0.745] 0.
0,055 3 850 lo,430] 7 28 20 a/7 | o,428] 0.365(0.784f 7/9 10,777| 0.882] 0.
o ,060) 325 oflo,135] 7 M 0 &7 | 0571] 0.156|0. 830 1712|0083 | 0.289] 043
o ,065| 3 43 10 [lo ,1do] 7 58 10 6/7 | 0,714 | o.845|o 204l 5/12]0,816| 0 645| 0.
0,070) & 020 |l0 83| 8 15 & 6/7 | 0,857 0.926(0.9501| 7/12]0,583| 0,764 0.8
0 ,075| 4 17 20 [lo ,A50] 8 31 B0
Degrés d'inelinaison Litres par seconde en litres par minu
en pentes métriques, en meétres cubes par heure et récip'.
a a |
?.i tlei| 2 P |
a § = 4 = - - 2 =|8 ] s =
e v B o= s & BlaEl 2ElaE B2 Efise 3 |le
A% | S [|&%| 7 |[e5|ea| 2 |zals 3|2 2E 22 |2 §
= i Ehl ot -0 Sl Rl | R
s slZ2| & glz sisal 2 5|
0ot | 0,00836 || 100 { 0,47633 = )
o 30| 000873 || 13 | o,21256
045 | 00t309 || 14 | ogim | | —|— = —_—
0 60| 000746 || 16 | 0,28675
130 | 002618 || 18 | 0,328
2 0,03492 || 20 | 0,30897 1| oo| 3.000| 1 |o.016/0 0600 1 | 16.66|0.277
230 | 004365 )| 2@ | 040403 2 | 120] 7. 3 (0.033/0.120| 1 | 33 33|0.564)
3 0,05241 || 24 | 0,54533 3 | 10|10, 3 |0.050/0.180 3 | 50.00/0.833]
330 | 0,06416 || 26 | 048773 4 | 2t0]1s, & 0.068)0. 4| 66.66]1.111
& 0,06993 || 28 | 0,534 5 | 30018, 5 [0.0830, 5 | 81.33]1.388
&30 | 007870 30 | 057785 6 | 860)21, & [0.100(0. 360 & |i00.00 1,666
b 0,08749 || 33 2487 7 | 420)25.2 7 [0.116/0. 420 7 [116.66]1, 944
] 0,10510 || 9% | 0,67451 # | 4nol2s mooll & o saafo.ssol| B |133 3|3 229
1 0,§2278 || 36 | 0,72654 9 | 5bo|3z, 9 0.150/0. 9 |150,00{2,500f
8 (14054 || 38 | 0,78120 g
9 0,18838 || %0 | o,83910 J
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MESURES
Décret pris en vertu de la loi du 2 avril 1919.

Le Présipent b th BéPusuique FRANGAISE,

Sur la rapport du Ministre du Commeree, de ITndusirie, des Postes etdes Télégraphes,
du Ministre des Affaires Etrangéres, du Ministre de I'lntériear et du Ministre des Colonies;

Vu laloi du 2 avril 1919 sur les unités de mesure, et nolamment les paragraphes 3, &
~ ot 5 de l'article 2 de ladite loi ..... déoréte :

Artirle 1. — Les uvnilés secondaires de mesore se subdivisent en unités géomé-
triques, ds masse, dp Lemps, mécanique-, électriques, calorifigues, optiques; ces unités sont
dnumérées et définies au tablean qui suit.

Art, 2. — Sont autorisés A titrs proviscire ['emploi et la dénomination des unités géo-

mélriques el mécaniques ci-apres :

- Longuear : le mille marin = 1852 m. — Force : kilogramme-poids ou kilogramme
foree = 0,98 centisthéne, — Eneryie : lo kilogramméire = 9.8 joules. — Puissanrce:

ehaval-vapeur = 75 kilogrammitres par seconde ou 0,745 kilowall et poncelel = 100 kilo-

grammilras par seconds ou 0,98 kilowatt. — Pression : kilogramme foree par centi-
mitre carré = 0,98 hestopidze.

- Art, 3. — Pour la Franee, les Colonies et pays francais de protectorat, les élalons légaux

. du métre et du kilogramme squot la copie no'8 du métre {nternational et la copie no 35

du kilnEummn international déposées au Conservetoire national des Aris et Métiers.

Art, & — Un arrété mivistériel fGxeca les rogles & suivce pour la comservation des
~ flalons des unités principales et secondaires,

Ari. 5 — Est approuvé, pour &tre annexé au présent déeret, le tableau géndral des”
unités légales de mesore, dressé en axeution de la toi du 2 avril 1919,

Art. 6. — Est approuvie, pour étreannexie su présenl déerat, latable de sorrebpoodance
- des degrés Baumé et des den-ités dressén par la Commission de !Iemh.:fia usoelle et

approuvée par le Borean National des Poids et Mesures et ['Acadbinie des Seieneas.

Art. 1. — Lo Minisire du G oo, de I'Industrie, des Po-tes et des Télégrapkes, le
* Ministre des Affaires Etrangires, lo Ministre de 'Tntérienr, le Minitre des Colonits sont
~ chargés, chatun en ce qui le concernt, de I'exéeution du présent déeret.

Fait & Paris, l» 26 juillet 1919, k. POINCARE.
ANNEXE I
Tableau général des unités commerciales et industrielles
Tableau des multiples el sous-mulliples décimaux

Puissance de 10 par laquells Préfixe b mettre avant Symbole b mettroavant
est multiplide "onité. le pom de 'unité, celui de 'unitd,
106 ou 1.000.000 mégn. M.
105 100.000 : hectokilo. hk.
104 10.000 myria. ma,
1F2 1.000 ki k.
102 100 heclo, b.
0 10 déca. da.
100 1 » »
10-1 0,1 déci. d.
10-2 0,0 centi. 5
102 0,001 milli m,
10—+ 0,000.1 décimilli. dm.
106 0,000.01 centimilli. em.
10-6 0,000.001 micro. ™

Nota. — Le systémi dit C. G. S, est basé sur le centimitre, le gramme (masse) ot lo
seconde comme unités principales. -- Le systime dit M. T. 8. est ﬂ:i sur le miire, |5

fanne (masse) o Is |RIGde pppd ADE Université Lille 1
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ANMEXE

18
CORRESPONDANCE DES DEGRES BAUME'ET DES DENSITES
TABLE 1 i
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Mesnures qpéehlas usitées dans la marine..
Megures do lemm

Hille gdograpbique da 15 au degré de I'dquatenr,...... ......... e

Lieue de 18 au degré du méridien.. ..., i L i
Liene de 25 au degré du méridien.........
Liene marine on géographique de 20 pu degré
Mille marin de 60 an degn! 0% arc Qu mamlnq une minute, ou tiers
de liene marine.. [......... )

Brasse, 5 pieds..,..
Enciblure nouvelle..........
" Enciblire ancienne, 100 !oises. . .
Houd (mesare de vitesse)...........0 00,
Mesures topograzhiguos. Rilomét
CArT
Lieus marine carrée de 20 su degré..................iiiiia. 0.
Mille merin carré de G0 83 @8ETA v . v vt iann oot it 3.420
Mille anglain oarrl . s g et 45 e L e i Tk dE R ATy 2.5808
: 0,03240 hens marine carrée;
Eilomdtrs s8rT6. .. cociniiaeiiivihasenin 0,29157 mille marin earré,
0,38612 mille auglais sacedl
Megures de ¥clume.
Tannean ds lanpe. .ol ok ki 2,83 mélres cubes.
Mesures ipém e général
pour ¢ e pubstances,
Caral. — Les di ts, pierres préciennes el perlas pont Evaludo pat
carats. Le saral vaut : 3 :
Ep Frameel ooooin i hican g- 0,200
En Angleterre ef en Mlnmlgua - 0 255
En Hollande it — 0,205804
R T e Braieg S — ﬂ.m‘z‘

Iy alieu de distinguer le carat poids et le paraf titre. Ce dernier repré-
cente le 24+ d'une unité d'or : ainsi Vor & ?'i paralt copfient 23 partics &'aF
dn et 1 partie d'alliage.

finee. — Pour 'or et l'grgent, on r.emnte par ances (oz) de g. 815 103-'1%"
deniers (dwt) de 187,55 et grains (gmn) de 0er 0647,

Baril. — Le pétrnln aot-compté officiellement, en Amériqne, par darils d

;2 gallons (154 lires). Pratiquement, il arrive dans des barils de 50 & 52 B’l'
ons.

Bouteille. — Le mercura est [anuigqmﬂ fvalué en e.ougg;ne. (bulﬂe”
flasks, l'nlqml de kg. su,sa .
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'ﬁEﬂnﬁsiﬁﬁiﬁemn

Noms systématigues

Valeurs relatives

Valeurs
en
mesures frangaises

YARD . AL
-Pulhall.ib shtuso]h..

Tuich ou pouee..
Fool ou pied.

Pole ou paroh,
Chain;...... Pﬂ‘
Furlodg

le. .

Eléoe marine ........ A
Mesures de
Squaré inch ou pouce carré.....
Syuard foot ou nied earré.......
Squard yard.......icciiaieniea B
ijuarg pole........

gg.ma rood,
Squard are..........

Cai ru. .n‘.e

(T TR G

Mesures cu
g-bin irnoh. pﬂu‘:ﬁn
ubia fool cube. .. s
UﬂlEYl.'&ED

Tooneau de mar...........

g0 Musures dites Troy Weigh‘l i“n
it

Grain' .. ... e o
fg&up, weight......

sert pour exprimer des
exemple), les poids son!

Poids. e i
usitbes, saul pour les mét=ux présient
a pharmacie).

24
nobe . 8, b . 20
TROY POUND .....ivme 2

Dranllo, e
RVOTR U FGTBS FOURD::
Stine .

1728
a7 pi
%0 pieds cubes

Mesures de longueur,
4 ..

capaciié.

»
oas eubas. . .
5 cubes......

s:';_i:l:., "!‘s‘" sas
(] v
-

20 Mosures dites Avoir du poids Weight (mesures usuelles).

Méfrds

e
85cpnced
ERZEREE

=
g
g
&

1.308. 5160
Milres eubes
0.000016
0028315
0.7
1.1336

Tammes

. Qutrs cette tonae de 1.016ke (2,240 poilad.), il Ex14(a dne tonne dw 907%¢ (2,000 ﬂon!ﬂl?;
dite short ton, peu usités en Angleterre, mais d'un emploi général sux Etats-Unis, oi elle

i iR S
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Principales mesures spéciales & certains pays étrangers.

Pays Noms Valeur

Mesures de longueur.

Bulgarie ........... archine 0= .67

e oo
archine (u .

Rossle............. sagéne 2 1133
( verste 1= (66

archine. ey 0=,757
pic archene halebi (soieries etlaines). | 0,685
pic archene indasé (étoffes de coton). 0,652

ying .ol 35 ,80
cubit ot hant. 1 .88
shaku (unité). . 0 ,303

gudze oﬂ:hﬂmm. e 0 ,63

diraa baladi (tissus)... .. 0 ,h8

diraa minari (architectes) i M)

kassalah 3,55
1 ,188
Bulgarie ........... 14,284
i | 0 ,409
Busaies i i 16 1380
Torquie. ... ..csies | 5& :Egal]
Chinea .o 5 l picul (100 catties)...........coeoin 60 480
fadestugiities | bazar Maund.. . .00 e, g’; :%.‘E)sl‘
315,750
2,970
44,928
0 ,4B8)

Anciennes mesures frangaises.

L'unité de longueur étail la foise, qui valail 6 pieds ; le pied, 12 pouces,
le pouce valait 12 lignes, et la ligne, 12 points. ]

Inversement. 5
Mesures de longueur. 1 mélre vaunt...... 0,513073 loiu.
% 1 64008 1 métre vaul : 3 pieds et 11,296 lig.
OLBB. o .vvevansvatnesvs ™ 94t : N
Pled; 1/6.do toiso.s .. ... 0m.32483 Afcsures. de superficie.
Pouce, 1/12 de pied..... 0=,02706 | Toise carrée....... e
Ligme, 1/42 de pouce. ... 0%,00225 | Pied carré........... ..~
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— XXVI —
Mesures agraires.
e -5

abTi YALE(H EN
MESURES AGRAIRES 44 pacré DonE Tatiras 5
corres- Piedg | Toises M!!m

pondant | carrés | carrées Mrrél

Perche des eaux eb fardls, ... 92 pieds h84

13,44 01,07
Arpent des eaux et foréls. ... 2?0 pieds | 48500 1344,44 | 5107,20
Perche de Paris........ . ‘nclis 994 9,00 34,1
Arpent de Paris. . 180 pieds | 32400 | 900,00 | 3418,
;T R SR 10 métres 47,7 26,32 | 100,
[y O e 100 métres | 95768, 2(2632,45 |10000,00

DENSITES ET POIDS
Densités des gaz par rapport a I'air,

Cyanoghneg... .. cov.vuanna
Ammoniaque..............

Protoxyde dazote.........
qu dT e diazote. .. ...,

de carbone........ :
Gaz des marais, CH4...... 0,558 Am]e carbonique..........
Gar d'éclairage........... 0,399 Acide sulfurenx...........
Hydrogénebicarboné,C2HL. 0,98 Agide sulfhydrique........

Densités des vapeurs par rapport & l'air.

Chlorhydrate d"ammoninque..

Densités des liquides par rapport & 1'eau prise a 4.

Mereare. . 13,506 | Aleool ahsolu

Broms .. 3,18 Riher. 1. ...

Aeidesn]!n:iq monohydnu 1,84 Esprit-de-bois.............

Acide azotique fumant..... ¥;52 Acide scfique............

Acide azotique (NO3H)..... 1,&% Fau de Iy mer............

.\c‘ehl_orhydn' e(HC1,3H20) - 1,2 Lait . 408
Sulfore de carbope........ 1,26 Vin . s

BORKIR® i 0ivssiansnnssiis 0,809 | Hufle d'oliye 0,;14{.1

Easenice de térébenthine. . . 0,86 M 1,264

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Métauz.

2206
10,53
3,99
7,0
7,54
399
19,32
i
7,19
Tyt
St d 8,2
T45
8,4
T4 a 148
0,7 & 7,1
7,84 84
[ 8,3 & 8,6
Substiunces a’:w'les AL
! 0,918
i
?.15
‘%
2:10
. 3.7
‘e; ammoniae, NOQNH.L.A. ) b
Nitrate de potasse, NOSK.., 2,09
B de soude, NDSN:.... 2,2%
oxyde de fer, Fe203. ., 5,12
l{‘“ de :m. M0 5,6
............ 9,25
Mininm, Fb’ﬂ’ ............ 9,07
Piruse PHCO3. .........:.. 6.&3
Dxyde rouge de mere. PhO’ 11,14
Y e B 2165

FBoufre, 8.......... 0
Charbon de cornue

L

“'1“1"' sempacts.. yR15-: | [ELIAD -

— XXVIl —
Densités des solides. o
Gypse &n poudre..........

Yerre (mo yenne). .. t.i. ...
Cris

.......

Charbon de bois st pondra

Charbonde ehéne (morceaux)
Charbon de peuplier.......
Poudre & cafion. . .........
{‘.lnnlchouc. gulu pernlil

Amiidon, féoule
Griisse, benm
(1] LTS TR I Gt

Boulead. ...,
Buis de Franee..
Buis de Hnlluda‘.. .
Cédre di Lﬂm‘:. sec

Ceeur de chéne (G0 ans). .
Chéne vert.




Table du poids d'un métre carré de feuille de téle en fer
cuivre rouge, plomb, zinc, étain, argent et aluminium.

e X XN —

fnal

" des
feuilles

CUIVRE
TiLE rouge PLOMB

~ZINC

ETAIN | ARGENT

ALU=
MINIUM J

millim.
1/4
1/2

1

P e D0 00 = T8 O L0 PO

il kil. Kil.

1,97] 2.,197| 2,838

3'804| 4394 5,676

7,788| 8788( 11,352

15.576| 17.576| 22,704
26,364

31,154| 35,152] 45,408
38°040] 437940] 56,760
46.728] 52.728| 68112
54.516] 61,516 79,464
62,304| 700304 90816
70,092 79.092| 102,168
77,880| 87.880) 113.520
96,668

03.456| 105,456| 1362224
101.244| 114.244| 147,576
109.032| 123 28

Numéros et poids des fenilles de zinc laminé.

_.
i

] =]
2
L

]

146,000| 212,200] 54_ 000

NUMEROS

RPAISSETR POIDS
en millim. [aumét. carr.

NUMEROS

EPAISSEUR
en millim.

POIDE
aumeél, carr.|

Len lauilles se vendeni par longueurs de 2 métres st

02,85, =80, A L840 |AD - Université Lille 1

B
=
]

SLRIBRLF

kilogr.
3,50
4,06
4,62
5,18
5,Th
6,65
7,56
8,47

3
-

18
19
20
21
2
23
24

B
L=}

RERERERET

g

e i e e e
(= - =

largeurs de 0=,50,
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Poids des fers carrés, ronds, depuis 1 millimétre jusqu'a
105 millimétres de grosseur poar 1 métre de longueur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

- |oruex- | FERS FERS || DIMEN-| FERS FERS ||DIMEN-| FERS FERS
| sions | carrés | ronds || sions | carrés | ronds || sioxs | carrés | ronds

mill. | kil. gr. | kil. mil. | kil.
1 0 gﬂl’l 0 36 {10
2 |0 03t 0 37 110
3 |0 000 38 I
& |0 1] 0 39
5 10 19540 0 |12
6 |0 280[0 13
7 10 3820 42 13
8 |0 498){ 0 43 |4
9 10 631) 0 [YRNE
19 |0 79| 0 &5 |15
i 0 9420 46 16
12 {421 0 41 |17
13 1 316] 1 48 N7
14 | 1 52| 1 i (18
1 5:bih e a252 4 50 (19
16 1 994) 1 ) B
154 225t 1 52 |21
18041 2r:528) 1 h U
1 |2 8i1] 2 5 |22
20 |3 15| 2 55 |23
2ha 3485 2 56 |24
e 3 69| 2 57 |5
23 |4 120] 3 58 |26
2 |4 486) 2 o0 R
25 | 4 868| 3 60 |28
26 |5 5|4 61 |28
27 |5 677 4 2 |29
28 |6 106] 4 63 |40
20 | 6 550] & 64 (31
0 |7 009l 5 85 |32
31 7 484] 5 66 |33
32 |7 9516 67 |34

33 |8 4Bl 6 68 |36
3% |9 003 7 69 |37
9 5401 7 m |8







- Camphre
Cire blanche..

Argent. ..
Arsenie. . .

Coball.. ..
ome

Cairre

Etain..

Acide aailiqne
. — azotique ordinaire...
— carbonique..
— chlorhy
— sulfurenx —i0e
-~ gulfurique (monohyd.) Sgg

Cuivre

iages
{ plomb, i Atain
{ plomb, 3 étain
1 plomb, 5 étain.
- 2 plomb, Y étain, { zine....
A tiage ‘de Darcet :
i];lmub. { étain, 2 bismuth.
Alaminiam..........
Agtimoing . ,.pervannnssans

— XXXI —

Points de fusion.

FaEldonE A beoud B, - ’ :gﬂb‘
ante de fer..... 1 T
F._ aciérée..... 1 i l3$:
= hlAneh. o . 1100
— ETiRB. . i.ia i 1'230'
s mdleshla .......... 300°
Huile d'olive............. Fadt ]
Huile de palme........... 200
oo T N R 113,5
O PR e e J

1 e S
P et
Phosphore

T e L
Plomb.: ;o cou - st npgarepis
o fol o e R
Stéarine, ... .....0y

Essance de térébenthine,..  157¢

Ether sulfurique 3580
Huile de lin 387
2000

3572
243
S 408

Q ho ........ i

Bzu?le canstique......... 'ﬁ%:
BONI e, e i e AhBe,
Bulfure de carbone,:..... 933!
AT e S TS go

Granit. ..
Gypse..
le:::el
Pierre caleaire & bitic... 1,000005
Plombiiie e v 0,000029
Terre cuite............. 0,000005
Warre s o i Frnih s S 0, 000000
i1 TP e R L (1,000028

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ALLIANCE NATIONALE
pour l'accroissement de la population frangaise.

Mesures prises par U'Etat, les Départements, les Communes,
en faveur des familles frangnises el de la natalité.

Allocations aux femmes en couches. — Lois des 17 juin, 30 juillet, 2 dé-
cembre 1917 el 25 oclobre 1149, — Déeret des 17 et 26 décembro {913, — Ar-
ticles 22 et 200, 5% et 164 du Code do travail. — Repos et primes d'allaitemenl.

Primes 4 la natalith, — Décrel du 30 avril 1920, — -Article 92, loi des
finanees du 30 avril 41421, — Primes de I'Etal aux déparlements et commines
instiluant des primes de natalilé.

Allocations nationales. — Loi d'encouragement aux familles nombreuses du
22 juillet 1923, — Allocation annuvelle de 350 francs par enfant & partir da
quatridéme.

Assistance aux familles nombreuses. — Lois des 14 juillet 1013 et
30 avril 1926. — Allocation de 270 & 300 francs.

Service militaire. — Lois des 31 mars 1028, 27 décembre 1027, — Libéra-
tion anlicipee, (il5 ainé, sursis. — Allocations aux soutrens de famille,

Réduction d’impdt. — Décret du 24 octobre 1926, loi de fnunees 30 dé=
cembre 1428, 20 décembre 1924, loi de finances 30 juin 1923. — Déduetion &
la base, déduction par enfant.

Taxe successorale, — Pas d'application g le défunt laisse deux enfants
vivanls.

Droits de mutation par décés, — Réduction si quatre enfanls vivants.
Déduction sur les donations. — Droits réduits suivant nombre d'enfants.

Allocations compensatrices des taxes locales. — Pour le relivemenl des
tarifs de I'ean, du gaz, de l'électricité el des trapsports en commun el des
droits d'oetroi.

Réduction sur frais de voyage. — 30 & 70 00 suivanl nombre d'enfants
vivanls. *

Réductions. — Sur les dépenses dans les stations hydrominérales dinrd-
tiques ou thermales,

Bourses, trousseaux, dégrévements. — Dans les Elablissements nationaux
de bicufaisance, — Décrel du 8 janvier 1921, — Altributions faites suivant
charges de famille.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Enseignement. — Déeret {2 février 1926. — Altribution des bourses sni-
vaul nombee des enlants vivapls, on temises,

Pensions aux enfants d'una vistime d'vn aceidenl de travail suivi de morl.
L — Lpis des 1oF avel 1599, 12 avreil 1906 et 15 juin 1914,

Retraites ouvridres et paysannes. — Loi du 5 avril 1010. — Bonification
“de | /10 pdne tonl assuré ayant #levé trois enfants jusqu's 16 aps.
Logements. — Glasse ousriire el prits anx pel.iLq propriétaires, subvention
eonlriliutions, droit & l’huh:!ntmn — Bien do I'nml]le‘ exnnérations fiscales,

~ Fonctionnaires péres da famille, — [ndemnitéds, majorations de pensions, —
Rupprochement des fonclionnaives mariés. — Age de la retraile, gratuild de
I'externat.

- Dotations aux tamlllas nombreuses. — Cognacq-Jay, Académie fran-
nms:r. ole.es

Assurances soclales. — Lai du 5 avril 1928 et rectifictifs. — Maternité,
allailement, maladies, invalidilé, — Vieillesse, décds, pensions dorphelins,
eharges de famille, — Allocationa et majorations, suivant nombre d’enfants.

. Les sommes versées 4 la famille par I'Elat, les Diparte: s les Commn

el les caisses de eompensation dépment. 2 milliards et deml par ap. Pour
eonnailre l'ensemble des mesures dont les familles nombreuses peuvent béné-
licier el les condilions & remplir, demander le tracl : « Avaulages réservés aux
amilles nombrenses » & "'Alliance nationale pour Paccroissement de
a population frangaise, 26, rue du Quatre-Septembre, Paris (22). £ omptc,
c.‘nﬁms postawz, Paris 152.17).

Pour obtenir chague jour davantage i1 fant étre nombreux et
unis. Inscrivez-vous, — Faltes inscrire vos amis a 1'Alliance
nationale.
MONTANT DES COTISATIONS

Membres & vie.

Cotisations annuelles Colisations de rachat
Membre adhérent....... | i A e 100 franes.
Mambre-filolafes .o M G s g i 300 —
Membre Tondalenr......  3oiiiiivinainneain 800 —
Membire bicofaiteur. . ... B o R T e vewst 5000 =

. La eotisalion do 8 francs esl réservée en principe aux jeunes gens et Iqx
yﬁrns de famille nombreuse.
Tout membre recoit 1o Revue mensuelle de UAlliance nationale,

i IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EXTRAIT DU CATALOGUE 1930-193|

Voir les conditions de venle page 1.x1v
FASCICULE 1

ORGANISATION INDUSTRIELLE
' ET COMMERCIALE

I. — ORGANISATION INDUSTRIELLE

La Technique moderne, publication bimensuelle illustrée. Ab. an-
nuel France, 125 fr.; Eir., 180 fr. (164 fr. pour les pays ayant accepté
I'échange du tarif pn%m] réduit). — Le n° de 'année en cours 6 fr,

La Pratique d Industries mécaniques, publication mensuelle
illustrée. Ab. annuel : France, 52 [r.; Elr., 74 fr, (69 fr. pour les pays

ayant accepté 'échange du tarif postal réduit). — Le n° de I'année
TR T e SR IR B il e e e 5 i
Les Nuuvuaux Ilvres soientiﬁquea et induntrials, publication tn-
mestrielle. Abonnement annuel. Etranger 20 fr. France,... 12 fr.
La direction des atellers TATLOH Nouv. tir. 1923 (510 gr.}). 31 fr.
Principes d’organi ifig Tavion. Edition définitive,
N. T. 1930, In‘?,°{33l]gr‘].....<..“ 12 fr.
Le Taylorlsmo, LB Cm\'rzl.mn. In-S" 1928 (320 gr.}... 20 fr.
Cré , org at dir des usines, MATTERN. In-8°

avec figures. 2¢ édilion 1926 (590 gr.) ....viicivinnnnas 49 fr.
Organisation industrielle, CuarrENTIER. 2° édition 1927, In-8¢°.
Tl L Mg gt s L S B B B B an R B e B b r.

L’organisation industrielle américaine appliquée aux entre-

prises européennes, J. Roman, In-8° (500 gr.). 1927,.. 51 fr.
L’organisation des approvisionnements dans I’'industrie.
Achats el magasins, Ch, LALANDE. In-82 avec fig. 1929 (250gr.). 28 fr.
8tandards. Le travail amdricain vu par un ouvrier francais, H. Du-
RREETIE. In-18 1029 13150 e ) o s s s il 18 fr.
Etude des mowemmtu, mt.lhode d’accroissement de la capacil ¢
productive d’un ouvrier, GiLBrETH. N. T, (190 gr.)...... 16 50
Etude des mouvements appliquée GruereTa (260 gr.). 1921.

fr. %

Administration Industrielle et générale, Favor, 1925 [530 grf}
20 fr.

Méthodes économiques d'organisation dans les usines, Izamrt.
In-8° avec 15 figures. Nouv. fir. 1019, (420 gr.)....... 25 fr.
La sélection psycho-physiologique des travallleurs (conducleurs
de tramways el d'autobus), Lany. In-8° 82 fig. 1027, (480 gr.). 48 fr.
Les examens d'aptitude professionnelle. Théorie¥et pratique.

F. BAUMGARTEN, traduil par M. Tuiers, 1930..... (Sous presse).
Le moteur humain et les bases anlantiﬁqueu du travail profes-
sionnel, Amam, 2* édil, 1923, in-8°, (810 gr.).......... 86 fr.

Les nppa"‘ﬁﬁgegﬂ-ﬁaﬂﬂnvmg?g_ﬂm 110 bureau, JAEO!I;: |

In-8°, 1929

i




~ La représentation commerciale, SasaTiE. 4° édit. 1929, (375‘ gr.).

RUE BONAPARTE, 92, PARIS-VI® XXXV

1l. — ORQGANISATION COMMERCIALE .

La technique des affaires, CHaMBoNNAUD, I : Affaires nouvelles.
3* éd. 1926. (580 gr.), 22 Er.; 11 : Affaires et mdfﬁnda scientifique,
Je &dit. 1928 (580 gr.}, 28 fr.; 111 : Affaires et personnel, 2¢ édil. 1920,
(880 gr.), 43 fr.; TV : Aﬂmrs.! et art de traiter, 2° édit. 1926, (570 gr.),
26 fr.; ¥V ; AHuirss par correspondance, 2¢ édit. 1926, (580 gr.).
31 fr.; VI : Affaires et Pimprimé, 1920 (575 gr.), 30 fr. ; VII :
Affaires et 'annonce. 1921 (885 gr.), 66 fr.; VIII : Affaires el V'af-
fiche, 1922, (730 gr.), 49 fr.; IX : Affaires et leur lancement. 1922,
BT )L dilan i o sl s sl R dasa nig A0 PR ARG 9ISET T
Prix de Ia col]ecl.mn enliére {9 \01] ......... oy 285 fr.

- Comment on organise une affaire mmmomlale. P. Sava

AnaBRC0B0 TS8R0 o), CL L, L T T LR e L . 30 fr.
Comment va mon affaire? Une méthode & auscullation commerciale,
MONANCEY. Tn-Bo, 19205880 e.). . PO B Vi i aisiw 39 fr.
La statistique appliquéa aux affaires, ISABEL. 1926, (200 gr.) 20 fr.
Ce qu’il faut savoir pour exporter, Horsin-Dion, 2° édit. 1926,

o R e e Db e R s e 28 fr.
Eléments de commerce, Coupnay ot MAunE. 1928, {525 gr JUT s
Précis de transports commerciaux. Bruw. I, Transports sur route,

transports par batellerie, transports maritimes, transporls par air.

IT. Transports par cheminsdefer.............. ... | Sous presse).
L’art devendre, Copy el Mis. In-89, Nouv. fir. 1927, (420 gr.) 28 fr.

fr.

L’organisation d’un service de vents. Urwick et ANGR. (Sous
presse).

Traité pratique des sociétés commerciales (aux points devuecom -

table, juridique el fiscal). BATARDON. 5° éd. 1929, (1.750 gr.). 83 il.:*

'Les Sociétés a responsabilité limitée, Porrier, 4° édit. 1930.

(750 gr.). ... vewawes B0 fr.
Précis lntéqral de pubiinltt Ginm. 2' éd]l. 1926. (450 gr.). 30 fr.
La publicitdsuggestive, GErin, 2° édit, 1927, In-82. (920 gr.). 77 fr.
L’art de faire des aﬂairu par lettre et par annonve, Copy et

CnamMeoN=AUD,. 3¢ édit. N. T. 1930, In-16. (345 gr.)..... 22 fr.
Le gouvernement des entroprlln commerciales et industrielles,

Carvioz. 2° édit. 1026, In-8° avec 47 figures. (735 gr.). 55 fr.
M t du fondateurs de iétés, BaTArDON. I : Sociélés en

! iations en partici licn el socidtés A respcnsabilité
limitée, B¢ Cdit, 1928, (70 gr.), 9 fr.; IT : Sociélés en commandite
simple et en commandite par actions, 5¢ édll 1926. (130 gr.), 11 fr. =

II1 : Sociétés anonymes. 6* &dit, 1928, (B0 gr.).oocvvvunnn 0 fr.
Le style commercial, Mis, 2¢ édit. Nouv. tir. 1926, {3"0 gr.). 13 fr.
Dictionnaire franqais-anglais de la correspondance commer=

ciale, Bompas et METTEE. In-8°, 1919, (810 gr.)........ 50 fr.

11l. — COMPTABILITE ET FINANCES

Cours de comptabilité, DuraveL, 2¢ édil. 1925, In-8°, (600 gr.). 29 fr.
Cours pratique de Onmptubllité Bararpon. In-16.1: Nouv, tirage.

i o ) 5 At



AXXVI DUNOD, LisrAme-Epirevit

La oumpublllu a la portée de tous, Daranpon. 5° édil. 1928,
B sl s S e e e e S R R 16 fr,

Pour tenir sa mmpublllté ‘et vérifier ses impdts. A l'usage des

commercants ef des artisans. J. Trespeuch, 1930 (165 gr.). 15 I.'r. 75
Comptabilité commerciale : les procéids modernes, systéme centra-

disateur, BATARDON. 4* édit. 1929, (270 gr.).. ... v.ia s 12 e

Comptabilité commerciale : la tenue des livres sur feuwillets mobiles,

Batanpon: 3* édit. Nouv. tir. 1927, In-16, 14 fig. (180gr.). 9 ir.

Notions sommaires de comptabilité industrielle, BaTarpOx,
In-16, 3¢ é&dit. Nouv. tirage 1928, (170 g0v)..vuevvvvaiin it Ir,

Traité pratique de comptabilité industrielle; AxsorTe et DEFRISE,

 Ihe, 58 adit. 1032, (S70 gr.) s il isiciineshine 25 1.}
Comptabilité a résultat I d’uno société de diatr&hutinn n
d’énergie électrique. Dupouvroz. In-8° win=150 pages, 1930
IBO0n @) oo niiie e ai 36 fr.
Précis de ournptabilité industrielle appliquéo ala mﬂallurgle, L
BounrnisieN, In-8° 2¢ édit. 19230 (450 gr.).ooennans 28 fr.
L'inventaire et le bilan, Baranpon. 6° édit. 1929, {3"!0 gr ). B5 fr.
Petite méthode graduée pour apprendre a lire un bilan et con-
troler des écritures. C. GersTeEN. In-8°, 1929 (210 gr.).. 20 fri
La gestion des affaires, Epom. In-16, 4° édil, 1923, (450 gr.) 31 fr.
Administration financiére, Quesxor. 4° &dit. 1930, (910 gr.). 55 [r.
L'organisation du contrdle et la technique des vérifications
3 mmptﬂblu J. RE1sER. In-8° (420 gr.). ... -

{lEN] T R R et e + e ety 14 fr.
Traité dn opérations de change, bours hanqua. FRANCOIS ol

Henny. In-8°, 1929 (650 gr.).........un S 4k fr.
Organisation bancaire. ALEEING, In-8e, 1928 (2IIJ gr.,'p : 19 fr-

Comptes faits. Tables des produits, Cl.AUDn:“ 1926. {250 gr.). 19 Ir.

Tables des carrés et des cubes, des nombres entiers, des lon-
gueurs des circonférences, des surfaces des cercles et des
expressions trigonométriques, CLAUDEL. 1928, (220 gr.). 22 fr.

Baréme intégral Morin pour le calcul des paies des ouvriers,
1930 1 partie. 0 fv. 50 a & fr. de "heure. In-8° (535 gr.). Gor-
WRNE, S e Sl et el Gy Hen Ak Vgl 32 1Ir.

2° partie. b Ir. 05 & 10 Tr, de Uheure, In-8° (520 gr.). Cartonné, a2 Ar.

Les 2 parties réunies (880 gr.). covevrvuas S 60 fr.

Tarif usuel selon le systéme métrique pnur la réduotion des bois
carrés et en grume, Conpoin. 26¢ édit. 1920, (150 gr.). 14 fr.

V. — ECONOMIE. — LEGISLATION

Précis de législation usuelle et commerciale, ANGLES ¢l DUroxT.

In-16, 4° 6dit. 1927, (580 8r.). ... et vusone A et i |

Précis de législation ouvridre ot industrlelie, !}upm DESVAUX et

Pﬁracrm.n.ln. In-16, 2¢ édit, 1925, (510 gr.)......onns 29 fr.

La pr gale des et modéles, Crmumln. 1913

L T S N MU el 1 oM e o R

Précis de brevetabilité. Fssai de pmssn&aiwn mathémalique da la
brevetabilité, A. Picarp. In-8° 1928, [1.230 ge.)..vvvueens 50 fr.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Les salaires ouvriers et la richesse nationale, BAvie. Nouv.

tiraga 1040 [8T0 ge:) g vas it ty s i d v araaniai o ag 19 50

Les meneurs et la question des salaires dans I'ind ie tuxtlle.
Deuvoye. In-16. 1928, {200 gr.)....... ..., ik A 5 fr.

. Formules de salaires, Parxvin. 1921, (80 g:.] ........... 5 50
- Comment établir les salaires de demain, DANTY-LAFRANCE.
# Nouv, tirage 15!9.(1"0ng i e L e e S PO

V. — HYGIENE

Cours d’hygiéne générale et industrielle, BATAiLLER et TRESFONT.
In-16, avec 148 figures. Nous. tir. 1928, (610 gr.)..... e B o
Organisalinn et Hygiéne soclales, Essai d’hominiculture, AmMan,
In:8e, avee 110 fig, 1927. (1,190 gr.)e. v oivvnvens v bois 2B TR
Applications de la biologie a I'art de I’Ingémeur. IMBEAUX.
T80 3922, (R00Lgr. ) - o i s s e e T 23 50
Hygiéne ot secours et premiers soins & donner cux malades et
aux blessés, Noir, In-16, avec 79 fig. 1896, (590 gr.)... 33 50

7

FASCICULE 2

ENSEIGNEMENT GENERAL et PROFESSIONNEL
Ovrientati ¢ lle des j gens et jeunes filles,
MouveT. In-8°. 1'4“8. PABO igrad et d b L S ace b aa bl ol o B0 D

1. — MATHEMATIQUES
Cours d'arithmeétique, PaiLirre el DAavcuy. 3° édit. 1929, (540 gr.).

A

Ir.
Problémes et exerciceg2 d’arithmétique, avec solutions, I'ii-
LIFPE ot Daveny. 29 éait, 1024, (500 1) . osvvrerivsnans SB/4r,

Eléments d’arithmétique commerciale suivis de notions d’al-
gébre financiére, a4 ['usage des Ecoles de commerce. P. PHILIPPE.

In-8o, \rm-:i’?"g. TR0 (AT EAY L U S B A 22 fr. 50
Eléments d'algebre, PuiLirre ot DAUC{[Y e édit. 1925, {Hl]agli_i

1 r;

Cours de géométrie, PHILIPPE el FroumenTy. In-16, 1925, T :

374 fig. 20 édit. 1925, (360 gr.), 15 fr.; IT : 2° 6dit. 1928 (490'g.) 20 fr.
Notions élémentaires de geéométrie descriptive appliquée au
dessin, Hanana et BEAUFILS. 5 édit. 1928, 142 fig. (275 gr.). 9 75

| ﬂéomil.rle descriptive (candidals A, el M. ] HARANG. 3® édit. 19249,
(Y P et S R ¢ SN R e e e e b 8

‘ Trigonométrie, HARANG. 1:116 H'Hig.2’ellll 1926, ( "Ug.} s 8 0
{ Trigonométrie rectiligne, par Doraror. 1920, (290 gr.).. 19 fr
Cours préparatoire de mathématiques Bpéoln[ns Algﬂlro et

| trigonométrie, WesERr. In-8% 1925, (1.010 gr.)........ 50 fr.
[ MathématiqudRIS) it |AD Jlklrﬂvdlﬂlteﬂ.ﬂh 1660 gr.).. 42 {r.



XXX VIIT DUNOD, LisrRAIRE-EDITEUR

Les mathématiques aprés I'école primaire, TRipArD. 2° édit. 1922,
AT S T e e sty 15 fIr.
Les mathématiques de l’nuvriar modarﬂa szo. In-16. 3 vol.
Tome I : Arithmétique, Algébre, 21 fig, 2° édlt. 1927. (375, gr.),
13 fr. — Tome 11 : Géométrie, 575 fig. 2° édil. 1926. (410 gr.). 12 fr,
— Tome 111 : Mécanique. 233 fig. 1926, (325 gr.)......... 14 [r,
Le calcul intégral et difiérentiel & la portée de tout le monde,
Tuompson el GERARD. In-16, 3* é&dit, 1024, (470 gr.).... 5 fr.
Le calcul intégral facile et attr'lyant. Bessigre. In-16, 2¢ &dit.

1920. (255 gr.). ... SRt T B L
Le calcul des pmbablli“sa Ia pvrtio de I.ous, l‘lALBWAI:IIS el Fré-
cHET. In-16, avee fig. 1924, (500 gr.). vovvvvnen . ’ 20 fIr.
La relativitdé wvue simplement. G BFSSIERE In-ll‘.i 1930

b L o R S e A T e R LT 15 fr.
La pratique des abaques, Jamiy. Gr. in-8°, 1923, (650 gr.). 28 fr,

Il. — DESSIN

Carnet d'atelier. A l'usage des Ecoles primaires supérieures el des
diverses deoles professionnelles, J.-M. Vaumaverre. In-8e, 1925,
e B e R LT e AR R R e & [r.
Travaux graphlqusu JavLin, avee 739 fig. 1909, wsn gr.} 42 fr.
Traité de dessin géomatrlqun. Iavwr, Tomoe I: Perspeclive conique
(partic élément,) avee allas de 11 pl, 1920, (310 gr.), 15 fr.; Tome I1:
Perspective conigue, avee atl, do 21 pl, 1921, (540 gr.)..... 25 [r.
Cours de dessin industriel, Duruis el Lomparnp. T: Infroduclion.
395 fig. et 3 pl. 2° ¢dit. Nouv. tir. 1928. (480 gr.), 15 Ir. 50; II :
Technique, 280 fig, el 20 pl. 2& &dit. Nouv. tirage 1929 {440 gr.).
15 [r.; 111 : Planches ’exéeulion de 32 pl. 20 édit, 1924, (420 g.). 18 [r.
Teohnlqua du truquis et du deauln mdusl.rial. Manre, 3¢ édit,

240 gr.}. 1925, .
Le dessin et la composition décorative ?ppliquﬁs aux industries
d'art, Couty. In-16, avec 462 fig, Nouw. tir, 1922, (420 gr.). 24 fr.

11l. — PHYSIQUE

Physique [classes de Spéeiales), Bouy et Fény, Tome I : Opligue 1927,
19 fr. 50; Tome II : Chaleur, gaz, changements 'dlats, éleclricitd,
nu:gnshsme, L | e e R 38 50

Précis de physique, UoLL el Finy, 2¢ édal r.-.}om.'ue In-89 Tome I:
Statique, dynamique, pesandeur, hydrostalique, optique, 1927, (600 gv.),
40 fr.; Tome 11 : Chaleur, gaz, chaugamenu d'dtals, flectricité, magnd—
ttsmc, 1927, (720 gr.). T 38

Cours de physique cénérala, Ou.lv:m [ : In-82, avec 408 {'
3o édit, 1927, 84 fr.; II: In-8°, nvec 140 Ilg 3¢ &dil. 1‘12:‘] {1. 3IOgr
63 fr.; 11T : In-8°. l'I\"l.'E fig. 2= édil. 1923, (1L.A00 gr).oovus 63

Mioanique et physique a l'usaga des candidats aux iooln
d’Arts et Vlétiers, (Gouanp el HiznNavux. 1920, (690 gr.). 36 fr.

Notions de physique (3cctlion commerciale), Coareuis el JM:?EI?T.

In-16, avee JRIS=LALIAD LUniversite Lille 4. ...«
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Eléments de physique (section indusirielle), Citarpuis et JACQUET.
In-16, avec 376 fig., 7¢ &dil. 1927, {390 gr.). .. ciesevuns 17 fr.

IV. — CHIMIE (voir pages XLviin cl suivanies.)
V. — MECANIQUE (voir puwcs XL el suivanles.)
VI, — ELECTRICITE (vuir pages XLV el suivantes,)

VIl. — FRANGAIS, HISTOIRE ET GEOGRAPHIE

Les es de la profession, A, el F. ! nancuger. 2° édit. 1928,
61 o P RS e S P USRS ¥ 11 50
La culture générale des jeunes gens se destinant a l'mdua‘l.rla,
A. Francoer el L. Fraxcner. In-16, 1925, (370 gr.).... 13 fr.
Morceaux choisis des meilleurs nutaurs francais des xvin®, xvm‘

el x1x®sifrcles, I'Enik ol CnEpin, 20 édil, 1925, (60 gr.)e. ... 20 1
Le frangais, I'histoire et la géographie, Griaavi T, 1917, (290 g-r‘}
re
. La composition frangaise, I'histoire et la géographie, aur exra-
B mens des Ecoles d’A. el M., Grigavrr. 1924, (110 gr.). ... 6 fr.
}f' Cours d'histoire contemporaine, Ilisson el Movsser. 1+ La France
4 de 1789 a 1848, 2¢ édit. Nouv. tirage. 1024, {230 gr.), 19 fr.; 11: La
France el le momfe de 1848 & 1925, Instruction civique. 4° édit, 1925,

L i i R e 18 fr.

Cours de Géograph:e nnmmsmille, BhnTnAND, 20 édl’ rnm a

our d'aprés les derniers traités. 1925, (450 gr.) c.ouveranns 1 fr.

- Geographie générale et économique, Gnluau‘r.lﬁ"ﬂ [Asopr]m Ir.
Collection des grands ports frangais (voir p. LIX). -

Vill. — STENOGRAPHIE :

sténugraphie (systéme Drévost-Delaunay), Junien. 24 édit. 1026,

(- s A A i e S

Cours progressif de atdﬂographis. Zny n‘ I!J]S. [4"’0 er.). 14 fr.
Sténographie, 20 devoirs (systéme I'révost-Delaunay). DEROUIN.
(o L BE t L1 - Attt Sl sam i el NI PREamAETE b I -
Adaptation phonitique a I'angla!s. "THiknAULT, 3° édit. 1&?2}2.
11 R SR e Ty T s R S e T
Adaptntlon phonéllquoél'aspagnol Posrir, 1920, f‘l3l] gr.]. 8 fr.

IX — LANGUES ETRANGERES

Je lis I’anglais, CnaMBONNAUD. In-8°, 1019, (280 gr)..... 8 fr.
Fred and Maud at home (1°7 livre d'anglais), ClIAMRONNAUD et

Trxien, 3¢ &dits Nonuv. fir. 1926, (370 gr.).....oceeanais 19 fr.
Fred and Maud across the Channel (2¢ livre d’unglms} CrAM-
BONNAUD el T'Exien. 2® édit. Nouy. tir. 1926, (350 gr.).... 16 fr.

Fred and Maud round the World (cours supérieur 'anglais usuel),

Cunampoxxavup el Texien. In-16, avec fig. 1017, (380 gre.). 13 Ir.
Business english (anglais commercial), Cinamnon~aup el TEXIER,
kil DL e S SR S e e e o E i a3
L’anglais commercial et industriel, DELOGE oL VAN Gonp. 4 édit,

1928. (410 gr.RIS - LILLIAD - Université Lille 1 - .- ... 21 fr.
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Formulaire frangais-a "dow..,_ d jale.

OOLY. 1027, (260 gr)an ounh sonin b d il 5o s sid i ala sfusa 6 fr.
Primer curso de I.ngu&msullann. memu 20 édit. Nouv. tir.

s 4P B R R e S e N I
Segundo curso de leng tellana, Loun'ra.n'. 1‘312 (5401:)15 fr.
Vade-meocum esy 1 del iante, LOURTAU ¢t ARIZMENDI,

In-16, avec fig. ot pl. 20 ¢dit. 1920, (390 gr.)l-ws..z. 21 fr. §
Coursd'allemand commercial JMenresse. 2° éd. 1925, (230gr] 18 fr.

FASCICULE 3

MECARIQUE ET MACHINES

I. — GENERALITES

Cours de résistance des matériaux : Applicalion au caleul des élé-
mants de machines, Bonnomme. In-8°, 461 fig. 1919, (1.510 gr.) 98 [r.
Comment tenir compte des chocs dans les calouls pratiques de
des tériaux, par JAnmiN. In-82, 1925, (490,g.) 49 fr.
L! mécanique appliquée, théorique, numérique et graphique,
DorgeoT. In-4° avec 617 fig. 1918, (1.740 gr.)....... 108 fr.
Cinamatique théorique et appliquée, DorGEOT. 1.‘)19. {1 020 g)il
r.
Les machines motrices, DAucmr el JAuq'uxr. 1925 {480 gr.). 22 Ir.
Cours élémentaire de mé ielle, Gouvanp et Hing-
NAUX. I, 414 fig. 4° éd. 1930. (&Bﬂgr.} 22 1r. 50: 11, 32Thg.2“ ¢d. Nouv.
tir. 1925, (440 gr.), 22 fr. 50; 111, 196 fig. 3° éd.1928.|320gr.]. 15 fr.
Méoanlqun, hydrnullquo, tharmodynamlqua, Dariiis. 2¢ é&dit.

1906, (920 Er ........................... atein LELEE LELE
Principes généraux de’ tharmodyrlamlque, "MonTEIL, 2159'2;].
e T T e e PSR S r e Fu

Etudes sur la chnluur, Bosux. In-sﬂ 1925 [610 gr.:l. b 50 fr.
Nouvelles études sur la chaleur, Roszak et VEron. In-8°, a'vec

e R B U ) b A Lo o BRI O AT e . 208
La transmission de la chaleur, Tex Buar:H. teaduit d’aprés ]a
2¢ édit, allemande, par P’. L. In-8°. 1929, (690 gr.).... 83 fr. 50

Précis de technologie mécanique, FLEURY. 2¢ édif. 1929 (700 gr.).
50 fr.
Das mécanismes élemontuiru. anHE. 39.: fig. 19!9 (320 g.) 28 fr.
Théorie simplifiée des mé taires, Locug. 1920,
R S e o v g s s T P o T niBiir.
Les essais de maohmas, Royps, trad. parB Giraup. 192". (1.310 g.)

98 Ir.
La pratique des essais de machine, Bover-GuiLron, 1927, (630 gr.).
L]

T-Ir. 8

Le contrile de la dureté desmét dans |'ind ie. I'. Roupig, |
1930 (325 gr)eeesearsionsnvsnnas o R S 26 fr.
Aide-mémoire de 'ingéni édocanicien, T74RT. 5° édition 1928,

(1.600 gr.)|RIS.~ LILLIAD - Université Lille: 1.+« -«-«. 105 fr,
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Quide pratique de I'ouvirier mécanicien. Wal.xm-ll.wnc! In-16.
b 303 fig. 1027, (560 gr.). ... .io. e &0 fr,
- Guide pratique d'atelier, PrRDUIAT, 1021, {t‘.'(} ) : 24
Manuel du mécanicien, MarLLor. 3¢ éd. NV, ¢, 1924 (240 gr.). 16 fr.
- Mécanique. Formulaire d’' Atelier, Apam. 1927. (125 gr.).... 10 50
- Pour'le monteur mécanicien, A. LEFERVRE. 1920, (205 gr.).. 18 In,
Pour I"ajusteur mécanicien, A. LEFEVRE. 2¢ éd, 1928, (208 g.) 17 25
Pour le contremaitre industriel, A. Lergvre, 1026, (175 gr.) 16 50
~ Carnet d’atelier. Exercices gradués d'ajustage d ['usage des
cours d'apprentissage, des Feoles et des ¢ours professionnels, A. Man-
QUBT. Tn-A0 T02B (280 gr.) (805 LN iGN L N 6 [r.
Carnet d'atelier, & l'usage des Ecoles primaires supérieures el des
écoles professionnelles, J.-M. VALMALETTE. 1029, (125 gr.). .. & fr.
Le travail manuel des métaux : forge, chaudronnerie, ajustage,
‘ HOUA:  In~16, 192" fig. 1923, (320 gr.). .ol i dihiiee 181 fr,
Manuel de tragage dans la chaudronnerie et la clﬂirpontﬁ en fer,
HERMANN el DEYSINE. 1924, (210 gr.)e.oluiieaeecananes 20 fr.
Tragage des constructions métalliques et de ohaudmnnorle,
Borrieau, 2 vol. 1026. (770 grl VRO AR S e R 61 Ir.
~ Aide-Mémoire du tructeur de chaudronnerie. L. GEN-
proN. In-8°, 1930 (280 gr)).......... 85 4r.
Pour le chaudronnier, Turor-LEDoux. In~1l3. 19"!? [260 gr.) 18 50
- Formulaire du télier-chaudvonnier, Apam. 1929, [155 gr. 12 50
~ Aide-mémoire de "'ouvrier mécanlcinn, JAcQUET. 2° édit. 1920,

(800 351) S T R SR R S PR W 1%
ltsounil d'essais d'ajustage, Lt CozLer, 1925. (360 gr.)... 22 fr.
Le petit outillage moderne du mécaniscien, Jacouer. 2¢ édit. 1027

{190 g0 ) Sie b L AR T 08+ AR Be sE S T SR S aao e A

 Le contremaitre mécanicien, LOMBARD i CAEN. 2° édit. 1925,

! R e e ey e e, o, S St LT 43 Ir.
~ Les engrenages. Calcul. Rend i E tion. Applications a lau-
~ tomobile, R, MiGNEE, III—S" avec fig. 1929, (550 gr.).. ... 62 fr,

Les ressorts, REYNAL. In-16. 2¢ &dit, 1927. {160 gr)....... 20 ir,
~ Recueil de graphiques, C. REy~ArL, 16 pl. 1024, {&’Bagr Y.. a5dw
Etude sur les courroies de transmmekm, CAnrnuiER. 1923, {13(;3;.)

i 5
Comment utiliser au mieux fes courrcies de transmission,

GuiLLow. ITn-16.2¢ ddit. 1929 (190 gri) ........ 8fs
~ La pratique du graissage, THoMSEN et CuALLov. 1925, (1.500 g: e
119 fr.

1. — CHAUDIERES ET MACHINES A VAPEUR

~ Chaudiéres i vapeur, Derust et Tumin. 2¢ édil. 1910, (960 g.) 71 &0
Cours pratique de chauffe et de chaudiéres industrielles, JorLy.
In-18, avec 276 fig. 1928 (470 gr.)......... Ayl SiRdn
La chaufferie .moderne. Alimentation des chaudiéres et tuyau-
teries & vapeur, GUILLAUME et TURIN. 2¢ &dil. 1921, (860 gr.) 53 fr,
La chaufferie moderne. Les foyers de ohnudlin., Tumn. 484 fig.
28 ddit, 1925, (1,060 gr:) e ieeiiisiniiniiiiiiiiiias 01 fr.
ques de bustion dans les chaudiéres a

vapeur, TzAanT, 115 fig. 4° édit. 1920, (1.000 gr.),. . .o.ovee 56 fr,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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La vap a trés haute pr i F. MunzingER, traduit d’aprés
1'édition allemande par A. ScuuBeRT, 1930 (525 gr.) ... 62 fr,
Machines a vapeur et machines thermiques diverses, DeJusT,
et DozouwL, 440 fig. 2¢ édit. 1925, (810 gr.)...... e w0 B8 Try
Cours de machines a vapeur, JoLLy. 350 Ilg. 924, [470 gr‘}. 48 fr.
L'aptitude élastique des tuyauteries de vapour au point de vue
dilatation, H. CArvtIER. In-89°, 76 fig. 1928, (300 gr.). . ... 45 [r,
Législation et contrdle des appareils a vapeur, CuviLLIER. 1928,
L T e e e S T T 57
Turbinesa vepeur eta gaz, A. StopoLa, trad. par E. Haun. 2 vol.
avee 1.138 fig. et G planches. 2¢ édit. 1925, (4.500 gr.).... 445 fr.
Diagramme de Mollier, Stopora el Hauns, 3 pl. 1926. (210 gr.) 25 fr.
Lea turbines & vapeur, Goi DIE el Gikavp. 1921, (1.550 gr.), 84 fr.
Incidents de fonctionnement des machines a vapeur, HAMKENS.
In-18, avec 276 figures. 1921. (400 gr.)....0cvetvinenias 35 fr.

1il. — MACHINES ET TURBINES HYDRAULIQUES
POMPES, CONMPRESSEURS
Cours d’hydraulique théorique, MoxteiL. 1919, (310 gr.). 21 fr.
Machines hydrauliques, BenceErox. 1928, (1.120 gr.)... 105 fr.
Les turbines hydrauliques et les turbo-pompes, K. THoMANN.
Traduit par P. Iutis. In-8° avec 147 fig. 1924. (700 gr.). 49 fr.
Lesa turbines hydrnuhques a grand débit, pe Monrsien. 1920.
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e R e TS el Aleadan saiTuiordy Gen st R 00
Les pompes oentri!ugoe, C. PFLEIDERER, tmdull par BERGERON
In-8° avec fig. 1920, (960 gr.) ......c000vun 3ol 2L

Les ventilateurs. Wigsmany, trad, par PELET. 1.)_.’7. Im’lﬂgr ). 148 fr.
IV. — MOTEURS A QAZ, DIESEL, setc.

Les moteurs A gaz, HAEneEr et VamiNois, tome T, 4&° édil. 1925.
(590 gr.). 56 fr.; tome II. 4* édit. 1925, (820 gr.)........ 70 fr.

Cours elémentaire a 1’ ge des tours et co t s de
moteurs & gaz, GuiLLou. In-16, 27 [ig. 1920, (900 gr }. coniral drs
Cours de moteurs industrielsa ion interne, JoLLy. In-16,
anec i s R, A020. (SO0 gr ) ac e vmy o Tonmimesniaad .o 28 1r.

Théorie succincte, conduite et entretion du moteur Dlenal LE
GaLLov. In-8°, avec 145 fig. 2° édit. 1925, (1.090 gr.)). ...... 53 fr.
Les moteurs a huule lourde, a injection directe (semi-Diesel), LE

Gaurovu. In-8°, 113 fig. 192& [P L e b9 fr.
Les moteurs Diesel et les moteurs semi=Diesel, VMLLOT, 2 vol.
In-4°, avec 1.050 fig. et 28 pl, 1923, (4.290 gr.)....... «s 339 fr.

V. — MACHINES-OUTILS ET APPAREILS DE LEVAGE
Les machines-outils pour le travail des métaux, Jacougr. In-8°,

avel AT3 Ag=21023, (3200 ET) v a e his siflnsie d s anls v 1% !r.
Les scieries et lea mnohlnenﬂ bois, ltazous. 2¢adit. 1926, [790 gr.).
44 fIr.

L’usinage du bois, PETiras. In-8° 35 fig. 1023. (620 gr.).. 39 fr.
Cours de technologie du beois, MasviEL, Tome 1 ; 338 fig, 3® édil.

1926.(520 gr.), 23 fr.; Tome I1I, 2¢ édit, 1925, 286 fig. (010 gr.) 27 ir.
Le sciage des métaux, Coonon, In-4°. 1922, (1.870 gr.). 126 fr.
La tailledes métaux, TAvLor el DEscroix. V. /. 1918, (Y20 g.). 44 50
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Les broches a driner et le mandrinage a la broche, ViaLL
et Varinors, In-8°. 19022, (BR20 gr.). . cc.cionireisss 42101,
Montages d’usinage et outils spéciaux, CoLvin ct Haas. In-8°,

nveeian: N 192000 ARD R iy s e Ak e e 39 fr.
Manuel de ’ouvrier tourneur et ﬂlaﬂmr. Lomn.\nn. 5 édit. 1926,
DR o8 B PR MR Sy 18 fr,

Guide du tournaur-déoollatonr, Apaw. In-16. 1927. {IGU gr.} b
Manuel du tourneur-meécanicien, Apam. In-8° 9¢ édit. 1930«
35 gre.l. o oot T L
Pour le tourneur et Io mnducteur d. maehlnns-out!ll, LEFEVRE.
In=16. 4928, (290 ge.) /o0l S DL GGRSRS s i eadatho
Quide- pratique de mécanique, filetage ‘et hillago, BouboT.
In-16..4%8dit. 1028, (110 gB)u iwifvin e vaiii e anie vie s
Le fraisage, Varinois, In-87, 586 fig., 2 it.
Le fraisage, HANEN. In-8°, 82 fig. 2¢ édit: 1920. (210 gr.)..
L'emboutissage, GIANOLI. "In- 8o, 224 fig. et 3 pl. 1920. (570 gr.) 49 fr
Poingons et matrluu STANLEY el VARINOIS. 1923, (1,020 gr.). 85 fr.
Découpage, mltrlqaga. poi et embo ge, Woob-
Won'ru teaduit par J. Lévy, ln—B“ viir-375 p. 20 édil., 1930
L T A PR s e e e e R S T 56 fr.
Outillages & diouuper- of.& emboutir, V. RicORDEL. :n-iG, 2¢ édit.
ADRO A BO NGy, 20 o o i s S Al e/ a8 s e Ta o Tl e | T
L'outillage américain pour Ia fabrication en série, WoODWORTH
el VArinois. 2° édit. Nouw. tir. 19"0 In- 8" 601 flg [!J‘I(Hn'} 70 fr.
Le travail & la meule dans la que, CoLvIN el
VanriNois. In-8°, 286 fig. Nouv. tir. 1920. |'9‘fﬂ gr.}...... 67 fr.
La rectification des piéces mécaniques, GUENARD. In-89, avec.
AR AR € T PR SRR Y SR LR LR U S P s LT
L'air comprimé ou raréfié, sa production, sesemplola R. Coam-
PLY. In-8°, avec flig. 1029. (800 gri)o.iiiifa vaknaiis PRV EREIEE (1
Mécanique, électricité et construction ap‘)ﬁquéu aux appareils
de levage, RousseELET. Gr. in-8° 1 : Les ponis roulants actuels.
286 fig. et 11 pl. 2¢ édit. 1921, (2.220 gr.), 183 fr.; II : Les ponis
roulants & treillis et les grues & portiques actuels. 2¢ édit. 1929,
L L ] T e i T e i e 178 ir.
Tome L11. Les grues torrestres et ﬂouanfﬂ& ‘(En préparation).
Apparells de levage, I'aconrrT. 2 vol, in-8% Tome 1 : 460 fig. 1922,
(1.500 gr.). 114 fr.; Tome II : 19 fig. 1922, (450 gr.)...... 36 fr.
Vi. — MACHINES MARINES
Cours élémentaire de ma .nines marines, Oupor. 3¢ é&dit. 1925,
B8N Er st bl dreinds SO TG NE b el PP A T A
L'hélice pmpuln!vn. l‘nm\l\, avec ‘12 f'g. '125. (430 gr.).. 85 fr.
Les turbines & vapeur marines, SoruErn. 1008, (620 gr.). 22 fr.
Turbines & vapeur, Stonocra fvnir page XLi1).
Vii. — DIVERS ’
Clarification et séparation des liquides par la force centrifuge,
(appareils sans tamis) par le doctenr B. Brock, traduit de ’allemand
ar J. LEvY. (En préparation.)
Réparation, montage et entretien des instr ts de p g
usuels, Gueipow. In-89, 171 fig. 1926. (270 gr)....... 52 fr.

—_—
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FASCICULE 4

AUTOMOBILISME. — AERONAUTIQUE

I. — AUTOMOEBILISME

La Vie Automobile, publication bi-mensuelle illustrée. Ab, annuel :
France, 8& Ir.; Hir. 150 fr. (180 fr. pour les pays ayant acreplé
1"échange du tarif postal rédait), le n® de Vannée én cours, 5 fr.

Nouvelle Revue automebile, organe de Haison entre les construclers,
les agents el les usagers de Uautomobile, paraissant fous les meis.
Ab. annuel ;: France el Colonies, 58 fr.! Etranger, 73 fr. (68 fe. pour
les pays ayanl acceplé "échange du tarif postal réduit), le ne de I'rm-
TRAAERE BOMER UL R e L RS A AL L DR ARRE 6 fr.

La Technique Automobileet Aérienne, pubhcauon trimestriells itlus-
frde. Ab: nunuel : France, 40 fr.; Etr. : 50 fr. (47 fr. pour les pays
ayant acceplé 1’échange du tarif postal réduit), le n° de 'année en
R e e oy S o Sl s R 12 Ir,

Cours d'Automebiie {1923—29] de la Vie Automobiie. 1930, (275 gr.).

21" fe.

Pour le chauffeur d’auto, Rousser. 1926. (270 gr.)..... 15 dr.

Traité élémentaire d'automobils, Perir. 1919, (1.520 gr.). 77 fr.

Organisation et fonctionnement dés véhicules automobiles,

P. PrEvosr. In-8° avee Tli Ilg‘ 1928 (1,480 gr.). Brel..... 93 Ir.
L'acier dans la aut bile. Le fer et ses dérivés,
DREESTRADE. In-8° 1019. (490 gr.).......o5.shododi’ 188 0.
I.l motéur & essence, CArLEs. In-8° 1921, (960 gr.)..... 70 il'.
truction des moteursaexplosi sCAsALONGA. 1919.(1.210gr.)

56 v,

La voiture & essence, HeLpT et PETIT. In-8° 1. Le motour, 1920.
1.270 gv.), 91 fr. — 11 Le chdssis, 1922, (1.220 gr.)...00 .0 91 fe.
Réglage et essais des moteurs i explosion. R. Lamy. In-8% 168 fig,
1889, (570.ge.) ..ol R e 1A S N 64 fr.
Les moteursa deux hmpl,V&n‘mu-Dunuux 192 "I (Gmgj 34 Ir.
L'allumage des moteurs d'automobile, SAUR ol MAnTENOT DE
Cofinoux. In-16, avec 34 flg. 2¢¢d. 1924, (200 gr.)....... 16 Ir.
La bicyclette & moteur, P, CArnE. In-16, 1924, (180 gr.)... 11 [r,
Carnet de routn de « La Vie Automobile », PERrISsE. Noup. h'.rage
EORE TS0 e} b et S it A R R L
Ovrganisation et cﬂmptahnlitﬁ des tmnspom automaobiles, CA-
ouAs. In-4% Nouveauw tirage 1930 (150 gr.). . cvwvsnvensnas A3 00y

' BIBLIOTHEQUE DU OHAUFFEUR

Principes et recettes, Navioneaux el Izant. 1906.(470 gr.). 16 50
Précis d’automobile, ConTET. In-16, 8¢ édil. 1024, (510 gr.). 30 b0
Le chauffeur au garage, Privost: In-16. T, I : Organisation du
garage privé, 43 fig. 1920, (365 gr.), 22 {r.; T, 11 : Les réparations el
leur contrdle. 70 fig. 1926, (365 gr.)........ BT T I
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.Oholx, dépenses, conduite d'une voiture automobllu, P. Prg-
vosT. In-16. 1925, (870 grdeiiveviasy 23 fr.
Le moteur, PemiT, In-16, avec 197 fig. 6° ddit, 1921, {'?dl'l gr.}. 56 fr.
2 I..’équlpernent éleatriqna des voitures automobiles, I'. Prévosrt.
B In-18. 2° édit. 1028 [3B5 @re) . . 0ih - asholvnennmn . sared oo il
Allumage électrique des moteurs, SAiNTuRAT. 1 : Allumage par
 batteries et transformaleurs. In-16, avee 149 fig. 1910, (620 gv.),
21 fr.; II : Allumage par muguém (épuisé).
 Transmission, embrayage, changement de vitesse et cardan,
Rurispausen. In-16, avec 203 fig. 2¢ édit. 1917, (540 gr.).. 25 fr,
Lo pneumatique, Prrir. In-16, avec 76 fig. 1912, (600 gr.). 23 fr.

1. — AERONAUTIQUE

Lo bréviaire de I'aviateur, LerorT, In-8°, 1922, (1,000 gr.). 72 50
L'aviation de transport, HimscinAvugr. In-4°. 1920, (1.270 gr.) 53 fr.
L'année aéronautique, Hinscuaven el Dorusps, 1919-20. (850 gr.),
45 Tr.; 1920-21, (980 gr.), 49 fr,; 1021-22, (600 gr.}, 42 fr.; 1922-23,
[490 gr.), 42 Ir.; 1923-24 (dpuisd). 1024-25, (780 gr.), 42 fr.; 1925-26,
(740 gr.), 42 fr.: 1'\"’[‘ -27. (980 gr.), 42 fr.; 1927-28. (1.040 gr Jy 42 Ir;
L 1998-90 {1200 gr.), 42 Tri; 1920°50 (1200 ZE)ee s o v esss.n.ns 50 fr.
‘Manuel élémentaire du mécanicien d'avlatlnn, Founeaunr.
R O R ) B ey s B A A i PR s e b1
~ Nos maitres les oiseaux, (Eumic nr"t. In q" 1920. (480 gr.). 25 fr,
- Le vol plané, BreroNNiirE, In-89, avee 3 pl. 1909, (120 gr.}. 5 60
~ Les moteurs A explosions dans’ "aviation, MasMiagan el Dink-
NARE. [: 1918, (570 gr.), 50 fr.; I1: 1920. (550 gr.), 50 fr.; T11: 1924,
LT A e R et e Mt s S bt ottt A B -1 - o
ﬂ&gfage des moteurs d’aviation, ﬂ i!)\nn.\n. 929, {2"51!:‘.1. 80 fr,
Guide de I'aéronaute-pilote, Rexanp. In-16. 1910, (420 gr.). 14 fr.
- Les matériaux des constructions mécaniques et aémm\utiquos,
Mancorre el Bentniane. In-4° 1021, (1L.510 ge.).. P i L)

FABCICULE 5

:'_ELEBTRIBITE, TELEGRAPHIE, TELEPHONIE

1. — ELECTRICITE

’ I.'Eltotr!clan. bi-mensuel Abt, Franee, 56 fe.; Etre., 95 fr. (83 [r. pour
~ les pays ayant accepté Péchange du tarif poqml réd ml} le n" de I'an=-
B D0 QN COUEE o yvuy v o bt Sumisinsins fr. 50,
Notions d’élaotrioité ginénlo, Fuunv. In-lﬂ 192] {G&D g.) 39 Ir.
Précis d'électricité industrielle, Les appareils 4 courants m‘lemdds.
Sournien. In-8°, 109 fig. 1922, (230 gr.),...
Ti& 'ilwtrieiw uléoriqua [ prép. a ' Ecole mpdmura d'El m:rm‘pé},

. (1,110
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Electricité, GriNingeEr., I : Théorie el production. 2¢ édit. 1923,
(850 gr.), 60 fr.; 11 : Applications industrielles, 2¢ &d. 2 wvol, 1926.

(1550 gr) .eoannaiainnss YElauea il ng Sl rastD et
Les lois | tal de I’électrotech ique, DEPREZ el Sou-
BRIER. In-lb avee 301 fig. 1919, (820 pr.).....c.on. vow B0,

Cours prathue d’électricite, ROBEMOT. In-16. 1921, (410 g.). 20 fr.
Cours élémentaire d'blwtrloiu industrielle, RoperioT. 3°* é&dit.
1928. In-16, avec 4T4 fig. (680 gr.).......vuus Ry
Principes d'ilantmtwhnla. E. Pienanp. Tome I in-8°, 4° éd. 1924.
(810 gr.), 64 fr.; — Tome II, in-8°, 3* éd. 1920, (1.020 gr.), 64 fr.;
— Tome [11, in—E*‘, 3% éd. 15‘22. (S60:am) el Sl e gl 5l]
Electricité industrielle. Recueil de problémes élémentaires avec
schémas, F'. HAnaxg. In-16, avee 167 fig. 1021, (330 gr.). 18 fr. =
Travaux pratiques d'électricité industrielle, Roserior. I : Me-
sures industrielles. 3* éd. N. T. 1929. (410 gr.), 18 Ir.; IT : FElude
des machines électriques. Propriéldés, Issais. 3° éd. N. T. 1929,
(420 gr.), 18 fr.; II1 : Installations iniérieures. 3¢ éd. N. T. 1929,
{460 gr.), 19 [r.; IV : Usines généralrices. 2° éd. 1926.(340gr.). 17 fr.
Cours d’électrotechnique, cowrants allernatifs, GiuLon., 1921,
Y ) LAY R R SR B ST S D e i s T
L'électrotechnique des prstmians, Frscuen-HiNneN-GAIBROIS.
In-82, 624 pages. 332 Bg. 1926, (1.200 gr.)e..oeeven.. . 105 Ir.
L’électricité a la portée de tout le monde (d'aprés 'ouvrage de
Georges CLAaung), Maunen, In-8° 1028, (875 gr.)..... 28 fr.
Pour I'électricien, DE THELLESME. 2° é&dil. 1:‘]29 ["‘25 gr] 17 50
L'électricité mdustriulle a la portée de I'ouvrier, RoSENBERG ¢l
Mavpuit. In-16, avee fig. 7° édil. Nouw. tir. 1928, ITIJI] gr.). 48 Ir.
Manuel pratique de l'ouvrier électricien-mécanicien, ScuuLz,
traduit par STERNBERG. In-8°. 1922, (420 gr.)......... 24 Ir.
Quide élémentaire du monteur électricien, Gaisserc el HarpicH.
In-8°, avec 231 fig. 1023, (520 gr.)....... it e T
Aide-mémoire et schémas de I'enlnpnnaur é[ectrmien, Mau-
RER. In-16, nvec 364 fig. 1928, (610 pr.). c.vvveivonnnss 65 fr.
Technique du métier d'électricien, CaiLpavrT. 2¢ édit. 1922,
R O B ) s T o D S e o e T s R a e R e s 17 1r.
lnﬂallahons électriques dl force et lumiére. Sr:.‘eémas de con-
nexions, Curcuon. In-8°, 85 pl. 5° édit. 1925, (690 gr.)... AT fr.
Les maladies des maoh!uu électriques, Scourz et Harpicu.

3* édit, Nouw. lir. 1926. In-16, 44 fig. (140 gr)ecieocia, 14 fr,
Recueil de problémes avec solutions sur ’électricité, ViewEcsR
Bl CAPART. B 8dit, 126, (BTD " BE ) Te vie men via's mn siein T2

Mesures électrotechniques, TurrPAIN, Tn-8%, 1’?20 (.)"!() gr.). 28 fr.
Génératrices de courant et moteurs électriques, GurTon, 3® édit.
1927, (S70 gr) covieonsnsoanainannsss e 54 fr.
Les machines asynchrones a champs t.our-nants, & banueu et &
collecteur. LaxgLois. In-82 268 p. 120 fig. 1926, (620 gr.). 53 50
Comment choisir un moteur électrique? Maunen, In-8° 234 p.

152 dg. 1926. (500 gr.)i.....oiiv.us e s LR
Machines électriques, élmtmtsohnlqua appllquée. MAUDUIT.
In~89 avec 566 B, 4 &dit,% 500l v ov il 5500 Gy En préparation.

La sollicitation mécanique des nu.- polalrns tournant a grande

vitesse, Wigieen (TR LA ORIV Ll 24 (000 87) 80 50
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Transf re et moteurs d'inducti CLEMENT. In-8°.
2¢ ad. 1523 {33531-!‘............ ................... . 65 fn.
La que de la hi électrique, ViDMAR
et Scuersk. In-8° 1923. (290 gr.)..... W T

Théorie industrielle de I’électricité et dos mauhlnsn élootriqu.l,
VERDURAND. In-89 avec 342 fig. 1919, (1.190 gr.)...... 62 fr.
Cours d’'électricité industrielle. Le courant conlinu, MAGONETTE.
In-89, avee 211 fig. et 41 pl. 1923, (660 gr.)...... AT 1 1
Dynamos et moteurs électriques, GiLLonN. 1. Dynamos, 1924
(990 gr.) 112 fr. — II. Moteurs, 1925 (760 gr.) 112 fr. — IIL. Plans et

croquis de machines électriques, 1924 (850 gr.)........... 49 fr.
Cours de mesures et essais de machines électriques, GiLLoN.
In-8°. 282 p. 8365 fig. 1927. (675 gr.), .. ..ccivivnns et 300D

L'électricité et ses applications industrielles,GiLLon. T.1: 3¢ édil.
1927, (540 gr.), 54 [r.; T. I : 3° édit. 1929, (690 gr.), 54 fr.; T. II1:

!921. (S50VeiHYans, D i i [l iagtod .o . el St e ud ) 54 fr.
Etude résumée des anuumulateura 6lsutrlquea, Jumau, In-8°
avee 124 fig. 3° édit. 1923. !I’i2t1 m.)........ S SRr et i e
Les maladies de I’ lat lomb, KrETSCHMAR ¢t WAL-
TER. In-16, 82 ﬁp;. 1934. (300 gr]... ...... S e o

Théorie des enroulements des machinesa courant oontinu SzAR-
vADY. In-8°, avec 40 fig. 1918. (240 gr.).covveevvaeera. 23 50
La construction des bobinages électriques, CLEMENT. 2® édil. 1926,

L o S e S R e o waiais 68 ER.
L'exécution des enroulements 'ﬂas maﬂhinos trnpllasias, M Le
DADRE I8y T980) [R5 el ) 00U E SR N TR 1 (i

Schémas et r“gles pratiques de hobinngo des manhmal élau-
triques, Tonices et CurcHoD. 54 pl. 3¢ édit. 1927, {22!] gr.). 20 fr.
Essais des fils et cdbles isolés au caoutchouc, A.-R. MATTHIS,

To=1 8,50 8 Bgis 19200 SB00 graliino: Saiiassior vivg o ios v o A1 e
Deuxiémes notes sur les huiles pour trans!nrmateurs, MATTHIS.
In-89 198 p. 21 fig. 1926, {270 gr.). . ivounvinnnnnanana . 4% B0

Stations centrales de production et sous-stations de transforma-

tion d’énergie électrique, VELLARD. 11‘3 ﬂg.‘lszai 1520 gr.). 42 fr.
. Installations électriques a4 haute et , Maubuir.

2 vol. in-B° de 1.&06 p., 578 fig. 1926. (1.900 gr.)idisiis. 281 fr.
; La protection des r x et des instal ml.ionl ilaotrlquos contre
| les surtensions, CAranT. In-8°, 2° édit. 1920, (620 gr.)..... 39 fr.
I Appareillage électrlque haute tension, Théorie et construction,
| Bnesson. In-8° de 464 pages, 379 fig. 1929 (830gr.j....... 119 fr.
Abaqués pratiques pour le onloul des lignes de transport de

force. GARNIER. 1921. (880 gr.).............. PRl D L
Les aimants. Picou. In-8° 110 p. 1927, (240 g-r) sa ks ok e
Manuel de I’'éclairage et applications prathuca, "FouneavLr,

| I8 2B SR e Y e s N T e 51 fr.
i Le chauffage électrique, BoiLEav. In-8° ‘1920, (530 gr.). 35 1r.
Les compteurs d’électricité, FicarTer. In-8°, 1929, [730 gr.). T4 fIr.
Comptage de I'énergie électrique en courant alternatif, TArTIN-
VILLE, In-82 1929 (300 @.)s. sicvinseeaannrssny o A YR A

Pour éviter l’éiantwcutiun ﬂoussm_ In-16. 1927, (105 gr.). & fr.

Les fours électriques ind uuir'iela et les fabrications électrother—
miques, EscArp. In-8°, 250 fig. 2° édit. 1924 (1.540 gr.). 119 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Fours électriques de laboratoire, Escanp. 2° édil. 1920, (260 gr.).
16 50

Manuel pratique des autorisations de voirie pour les distribu-
tions d’énergie électrique, Bougaunt, In-89 1920 (740 gr.) 20 fr.

Il. — TELEGRAPHIE

At

Le systéme de télégraphie B et ses appli s MERCY.
In—E“ avec 2.h.3 l‘g. -i’ edn. 102.!. L] R T e s - 1 £

" graphie, p ie, DeJussiev. 1924. (410 ;:rf.}.
r.

Manuel pratique de |'amateur de T. S. F., Dunoguien, 1935.
R T o R T M S A 1)
Thém-ia simpllﬁée de la télephonie ot do Ia télégraphie sans fil,
VERDURAND. 3% édit. 1023. (130 Er)esinesscon vamenenns ool dF
Radiotélégraphie pratique et radio“léphonin, MAURER. In-B“

avee 261 fig. 20 édit; 1924, [1.050 Zri)ecerrssvianseasnsye B0 fr.

11l. — TELEPHONIE

Installations téléphoniques d'apris 'ouvrage de Scinies el ConNgr,
par R, Panésy, G édit. 1930 (420 gr).. ... 42 fr.
La téléphonie automatique, MiLaAUD, 130 l.lg 1925. [w{]gr } b fr.

FASCICULE 6

CHIMIE. — ANALYSE CHIMIQUE

1. — CHIMIE GENERALE ET INDUSTRIELLE

Dictionnaire anglais-frangais-allemand des mots et locutions
intéressant la physique et la chimie, CornNunErT. 1922, (770 gr.).
77 fr.
Dictionnaire des produits chimiques commerciaux et de la
. droguerie industrielle, par A. CUAPLET......... (Sous presse.)
Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. FrEmy.
67 vol. in-8%, avee fig. — Conditions de venfe sur demande.
Les mathématiquns du chimiste, Gay. In-8°. 1926, (565 gr.). 28 fr.
Chimie générale et indusl.ﬂells, MovrixAR et MoNTPELLIER, In-8°,
Tomes 1 et II : Chimie inorganigue (Introduction; métalloldes),
1920. (2.380 gr.), 131 fr, Tome i (métaiz). 1921, (1.850 gr.), 99 fr.
Tome IV (Chimie orgamque, 1% partie), 1929, (1.380 gr.), 124 fr,
Tome V (Chimie organ partie). 1926, (1,500 gr.) ..... 154 ir,
IRIS - ILLIA'D UnlverS|te Lille 1
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' Memento du chimiste, HowLL el S.IMJD, 1. Partie scwnhhquc. In-16.

1 876 py, 18T, (TOUREY. i e s iay 1184

11. Partie industrielle. In-16, 686 pnges. 1927. (700 gr.] P e A

3 ~ Pour lechimiste, CuarLer. In-lb avee 140 fig. 1925, (230 gr.) 16 50

" Cours de uhlmio. Lois géndrales. Métallotdes. BoLy. (740 gr.). 41'?""1

e

Cours de chimie. Mélauz et Cations, BoLL et Aurarp. In-16, avec

OB fig, 1028 (BE0 gr).l a0l eisdhiodin MR p i 39 fr.
Précis de chimie. P.-C.-N. BoLL et CJLNI\‘E‘I‘. ‘ll]"'? (830 gr.). 660y,

La chimie des complexes inorganiques, Scuwanz el JuLLiAnn.
In-16, avec 41 fig. 1922, {110 gr.)..... T T T e 16 50

Traité de chimie générale, NEnxst et Convisy, 2¢ édit. I Pro-
priétés générales des mrps.—Atomeaf molécule. 1922. (1.170 gr.). 84 {r.;
I1. Transformations de la matidre el de I'énergie. 1923, (1.000 gr.}84 fr.

Cours éléamentaire de chimie industrielle, ToMmpeck el Govanp.
In-16, avee fig. 30 édit. Nouv. tir. 1928, (430 gr.). ... v... 15 [e.

Oo{ugz de ?hlmio (sect. commere.), CHARABOT et Minnav. 3° édit. 1'?2[0
4 5 s Lt ‘ e S

ommla A I'usage des oandidats aux Ecoles d’arts et métiers,
TompeCK ¢l Govarp, In-16, avec 160 fig. 1920. (430 gr.). . 210,

Lachimiea la portée de tous, Hickizcw. 41 fig. 1920, (600 gr.!.xi() Ir.

- Legons de chimie organique. V. TuomMas. (Fn préparation.)

"~ Les méthodes de la chimie organique, WevL ¢l CornNuBERT.
1. Généralités, 20 édit. 1921, (1.780 gr.), 91 fr.;'11 ¢ Monograpliies,
NoT. 1921, (1.790 gr.); ™ fr.; 111 : Monographies. N. T. 1923,
(1750 gr.). 112 fr.; 1V : Monographies 1920. (2,090 gr.). 112 fr.

Travaux pretiques de chimie organique, ULMAnN el CornNuBERT.
In-89, aviee 26 fig. 20 4dit. Nowe, tir. 1925, (340 ge.)ioo ..o 30 0r

Chimie des colloides. Applications industrielles, . Bany. In-89,
A9RG 580 igriliaiany A VL S A L R R L

Les colloides : leurs gnlées, leurs Bolutions, !I.‘.AnY. In-8°, 105 fig.
AT, (A7), b Si fr.

Chimie colloidale, Zaloltomw. 1926 (1.05(} a) ieaiaa. o 99

~ Les colloides métalliques, Bary. In-87, 13 fig. 1920 {260 gr.). m 50

Osmose. Dialysse, Ultrafiltration, Gnmu In-8%, 1928, (510 g.) 53 fr.

~ Eléments de marchandises. 1 : Bois, malfriaur de construction,
combusiibles, eauz mindrales et gazeuses, Jacqum et ToMpECK. 3¢ éd,
1930. (320 gr.} 15 fr. 50; 11 : Métallurgie, métauzr, JAcQUET et Tom-
BECK. 2° éd. 1924, (360 gr.), 17 fr.; I11: Produits chimigues. Son el
MARTIN. 20 éd. 1925, (230 gr.), 7 Ir. 50 IV : Maliéres alimentaires,
BroTTET et LELEU., 2°¢ ésrwzs. {29 gr.}, 13 Ir.; V : Matidres
grasses, textiles el diverses, BROTTET et LELEU. 2° éd. 1926. [Jiosg}'.

La récupération des solvants volatils, Romivson. In-89, avec

. g 4828 [AR0gR) o e L a0
- _Electrolyse de 1'eau et des chlorures alcalins. BILLITER, teaduit
par Saravze. In-8°, 1928 (840 g s o0 84 fr.
 ieetr appliquée: Electrométallurgie des solutions

aqueuses. BiLuiTeR, traduit par J. et 8. SavAuze. (En préparation.)

- L*$lectrochimie et l’éloctmmétnllurglo, LEvAsSsSEUR. In-8° avec

128 fig., 8* édit, 1928 (700 aqin i ey 'i‘l fr.
IRIS - LILLIAD UnlverS|te Liile'1
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il. — ANALYSE CHIMIQUE

Précis d’analyse chimique. Bowu-Lerome. T. I : Principes géné-
raut, tables numériques, In-8°, 1927, (635 gr.), 4% ir.. T. 11 : Cations.
In-8°, 1927, (960 gr.), 80 fr. T, I11 : Anions. In-8°, 1929, (900 g). 85 fr.

Eunmatannlyaos, RosseT. In-8°, avec figures. 1920 (220 gr.) 10 fr.

Essais chimiques des marohand'lsas, Lgvi, 1913. (310 gr.). 10 fr.

Technologie et analyse des principales marohandlaes. L. LEvi.
In-82, vir-269 p. 1930 (500 gr.). ......... iy, 52 fr.

Chimie analytique, TREADWELL et BOLL I . Analyse qualitative.
&¢ édit. N. Tir. 1925. (760 gr.), 66 fr.; II: Analyse quantitative.
A* &dit, V. Tir. 1925, (940 gr.) ...... et el B caal A

Traité d'analyse des substances minérales, Canxor. In-82 [ :
Méthodes générales, 357 fig. 1898, (2.290 gr.), 112 fr.; 11 : Meétal-
loldes. 81 fig. 1904. (1.970 gr.), 91 fr.; III : Métauz (17 partie).
1910, (2.050 gr.), 105 [r,; IV : (2¢ pnrue} 1022, (1.840 gr.). . 112 fr.

Cours d'analyse quantitativa des matiéres minérales. MEURICE.
In-8°, 894 pages, T4 fig. 2¢ édit. 1926, (2.000 gr.)........ 120 fr.

Analyse des meétaux par électroiyse, HoLLArRD el BERTIAUX.
In-8°, 4° édit. 1930 (45 gr.) i, 0ovusennainrhis 58 fr.

Manuel pratique d’'analyse orgnnique. Wnsron. 1321 1200231-]

Introduction & I'analyse qualitative organique. STAUDINGER el

Frosr, traduit de Pallemand par REUSS.......... (Sous presse.)
Nouvelles méthodes d’analyse chimique organique. TER-MEULEN-
Hesuinga, In-8° 50 p. 21 fig. 1927, (1830 gr.). . oeeoiiianea Tife.

Traité d’analyses industrielles, GrirriTus et LAvi, 1924, tl.iiggg.
Expertises chimiques, Kring. | : Produils animauz, conserves, sel,
1921, (870 gr.), 77 ir.; 11 : Malidres grasses. Cires et paraffines.
Fssence de térébenthine. Huiles minérales. 1922, (800 gr.), 70 fr.:
111 : Boissons et dérivés immédials, 1923, (690 gr.). 62 fr.: IV : Pro-
duils végdtauz ot dérivés. 1922, (1.040 g.) 85 fr.: V : Eauz et air. 1922.
{490 gr.), 39 fr.; VI : Et ge, Jouets, Matiéres coloranles, Toxico-
logie des aliments. 1923, (550 r.)evaveviivearnsnsnacases 43 fr.

FASCICULE 7

INDUSTRIES DIVERSES

L'examen des viandes, ManTeL. 100 fig, 1909, (830 gr.)... 30 50
Les déchets et sous-produits d'abattoirs, de boucherie et de
fabriques de conserves, PoiER et Razous. 1908, (500 gr.). 10 fr.
Llindustrie de l’équarrlnage, MARTEL. 2° édit. 1928, In-8°.
(840 ZF) cenvvoas AR B 5 o Brkcs sl Fiere g e at AT
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F.;gatoau?n des colles et gélatines, V. Campon, 2° édit. 1923.
N 23 MRS TR T S B r.
Pour le a ot le pétissier, Fﬂl:rAssmn 1928. [260 gri}
18 fr.
Pour le confiseur, Fouvassigr. In-16. 1928, (170 gr.)..... 13 50
La conservation par le froid des denrées périssables, MoxvoisiN.
In-89 avec 178 0g, 1923, (1.080 Br.}. s ov o imuii arvwiasian g 1r.
Lntuhnlqun de la production du froid, PAI:ORBT 1920, (1.120 gr.).
93 fr.
Les cycles !rlgorlﬁques. OsTERTAG-PRIOR. 1926, (350 gr.). .. 59 fr.
L'air liquide, oxygéne, azote, gaz rares, (i. LLAUDE. In-8°, avec
166 fig. 1928, (1.800 gr.) ...cvvuvvrunens s e Fr RO e
Clarification et séparation des liquides par Ia i'urce centrifuge
(appareils sans tamis). Buock, traduit de Pallemand, par J. LEvy,

( En préparation.)
Distillation et rectification des liquides industriels, MARILLER.

In-8° avec 144 fig. 2¢ édit., 1925, (1.370 gr.). .o vvevviine. 139 fe.
Pour le distillateur, le débitant, le barman, Fouassier. In-16,
F ko e b BT TS 1 D B BT T e e S L1880

Etude sur le cardage des laines cardées nt nntl‘as matiéres
travaillées sur le m8me principe, Corixn. In-89, (545 gr.). 50 fr.
Etude sur le retordage et la fabrication des filsa plusieurs brins,

COEIN. TnaB20 (D40 @r.) oo ciices tmis o00ia 3 cucv s wigir i s s 50 fr.
Traité complet de Ia filature du coton, Covin. In-8°,

T. 1: 1928 : Préparation de filature, 1 partie. (930 gr.).... 85 fr.

T, I1: 1929. Préparation de filature. 2* partie. (800 gr.)..... 80 fr.

£r.,

T. 111 : Traité des métiers a filer of filature des déchets (1190 gv.) 130 fr.
Le tissage mécanique moderne, SCHLUMBERGER. 1921, (350 g). 35 fr.
De I'apprét des tissus de laine peignée, Lacacur. 1914, (1.210 gr.).

3 [r.
La soie artificielle. Fabrication et propriélés, WnggLER, traduit de
Panglais par TATO (320 pr.)....o.o... aa g e LIS

La fabrication des matiéres Intormédlnires pou;- les colorants,
Caln et SALLES. In-8°, avee 25 fig, 1920. (640 gr.).,...... 49 ir.
Les matiéres colorantes de synthése et les produits intermé-
diaires servanta leur fabrication, CAix et THorpE. 1522, (1.360 g.)
105 fr.

Les matiéres colorantes organiques, Eunmann, 1922, (2. (]l]l] gr.).
5 fr.

La teinture du coton, SErrE. In-16. 62 fig. et 9 pl.1912. (580 gr. } 19 fr.
Traité de la couleur, RoseNsTIEHL. In-89, 1913, (990 gr.). 56 fr.
Traité de la teinture moderne, SI‘ETEBRGOT. 20 &dil. 1927 {l.‘ilﬂigr.}
a0

Manuel du teinturier, GyeaM, DE MURALT. 1926, (530 gr.). 72 50
Les fibres textiles et la teinture, Bary. In-8°, 46 fig. 1927. 49 fr.
Pour le blanchisseur, CnarLET. In-16. 1927, (200 gr.)..... 16 50
La chimie du savonnier et du commerce de corps gras, Ennsam,

In-8¢, avec figures. 1921. (1.000 gr.)....... pomt s Sl i
La fnbriual.ion des savons industriels, Ermsur. 3e édit. 1927,
[BO0 gr.) siswigsiias ¥ i 44 fr.

La fabrication moderne des aa\mns, bouglu, glyeérlnes, ete.,
Lamponrns et Appert, In-8° 1923. (1.380 gr).....e.e.. 105 fr.
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Technologie et analyse chimique des huiles, graisses et cires,
Lewxowitscn et Bontoux. Tome I. 20 édit. 1929, (1.775 gr.)
200 fr. Tomes IT et TIL........ ... . 00000, (B réimpression).

L'industrie des parfums, 0110, 2° édit. 1924, (1.490g.).... 133 fr,

Les essences naturelles, Cravem, In-89 1920 (765 gr.}.. 70 fr.

Pour le parfumeur, TRAVELLER. 1924, (100 gr.)......0 ... 15 fr,

La grande ind ie des acides organiques, Roux el Ausny.
In-8% avec 147 fig. 1083, (1.120 gr.) 0. .0 0o oLl a8 i,

Production industrielle synthétique des composés nitrés, Es-
CARD, -In-8° avec figures. 1920, (600 gr.). ... .. v ... 49 16

Les colloides dans l’industrie. Le caoutch s+ BArY. In-89,
BORE 1988, (800 pe.)i s By O DN R a2 [

Technologie du caoutchouc souple, pE FLEURY. 1920, (300 £.) 30 50

Les caoutchoucs artificiels, Ventou-DucLavux. 1912, (260 gr.) 14 fr.

Manuel d'essais simples et rapides, & l'usage des tanneurs et mé-
gidmiers, BoLkxe. Tn-8°71922, (200 gr.). ... 0000000 00 Tld e

La chimie de ia fabrication du cuir, WiLsoN-DEForGE. In-8°,
SER D IBD U g A RO TS0 g TN S 1 e e e - TUD I,

La chimie du cuir, EcLENE. In-8° Noge. lir. 1920, (300 gr.).. 18 Ir,

Industries des poils et fourrures, cheveux et plumes, BELTZER.
In-8¢, aveq 83 fig., 3 édit. 1937, (520 gr) T e

Le gantier, FroumeNTY et Bouvien. In-3°, 89 fig. 1920.(870 gr.) 18 fr.

Quide du tailleur, Morin. In-8°, avec 89 fig. 1921. {260 gr.ﬁr 17 fr,

Pour le relieur, Noux. In-16, avee fiz. 1926, (170 gr.).... 16 50

Qaz ot cokes, GREREL el Bounox. In-8°, 324 fig, 1924, (1.450 g.) 1090 fr.

Manuel de chimie gaziére, BanTe-Craine DeEviLLe. 1921, 329,.{;1‘6]5

Eclairage t hyile, alcools, gaz, électricité, photométrie, GALINE et SAiNT-

PAuL. In-8° 'avec 872 fig. 3° édit. 1929. (1.050 gr.}. .. ... 95 [r.
Manuel de I'éclairage et applications pratiques, FoURCAULT.

In=86, nvec’ 237 fig. 1028, (685 gr.). . e 5
Le goudron et ses dérivés, MALATESTA. 2° édit, 1927,(1.200 g.]). 98 fr.
Les fours & coke, Lircoco. 108 fig. et pl. 1919. (1.600 gr.].. 98 [r.
Les fours industriels, W. Trinks, Traduit de I'anglais par A. Seno-

L e e R R AR R B iy [E‘ugre’pamﬁan.)
Combustibles industrisls, CoLomen el Lomnoren. In-8% 4°¢ édit.
RO (L AT0 g ) s ; P Fs s L ORI

Recherche et exploitation du pétrole, Hanorr, 1922, (350 gr.) 28 fr.
Le pétrole. Son ulilisation comme combustible, MASMEJEAN el Bink-
HARE. In-8%, 92 figures et 80 tableaux. 1920, (1.070 gr.).. 57 fr;
Exploitation industrielie de la tourbe, Vax Eckr. In-8% 1918,
L e e S S e SR A s et L S e el B B
La tourbe et son utilisation, pg Mowmnwmn.lﬂ!&l‘.ﬂﬂ gr,) 24 fr,

La carbonisation des bois, lignites et tourbes, ManriLrer. In-89, "

nvec fg. 1925, (930 go ). d S oLVl A hoc i ey ROt S
Technologie du bois, Masvien, T. I. 3° édit. 1926 : Généralites.
338 fig. (520 gr.), 23 fr.; T 11 : Travail mécanique, 280 fig. (2* fsd}l.
5 TN i e Sy S M s s P s P e TR
L'usinage du bois, 'ETiTras. In-8°, avee 35 fig. 1923, (620 gr.) _EB fr.
Pour I'artisan du bois, SturcENs. In-16. 1927, (360 gr.),.. 23 fr.
Le séohage des bois, luxr. Tn-89. 1927, (270 gr.)......... 83 Ir,
Séchage industriel, Razous. 3° ddit. 1920, (650 gr.)........ 46 fr.
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% uﬂlagn duvurro, Viereux, In-8°, 3¢ &dit. 1930 (345 gr.)... 39 Ir.
Cér ielle, ARNAUD et Francag. In- 89, avec 306 fig.
20 adit, 1922, (TT0 ge)s G . FAMEOPMN By L e
Les argiles réfractaires, IiscHoF, ‘icuuunm‘. 1926. {750 gr.). 77 fr,
Pour le doreur, I’argenhur, le nickeleur, pE THELLESME. In-16
; nvecaﬂﬁf 40P (1R ) e A 15 fr.
Manuel del 6maﬂ[a%ﬂaurm6tanx, ILLENET. .:"erht 1929, 18 fr.
L'émaillage industriel de I'acier et de la fonte, Tuiers. In-8°.
T e L e iDL = e
~ Installation d’une émaillsria EvER ot THIERS, 1026, (160 gr )15 Ir.
Technologie chimique des matiéres premiéres de I'émail,
% Gnunwu.n Hirscu, Tnnms. In-89, 25 fig. 1926, (610 gr.}. 56 Ir.
Vérnis et é cell q Snovmu, traduit par A. Tissor.
Enphs 19204 (885 fpri) i A il ahao i T TRk 6 40 fr.
Pht!humphia,MmoN Prosio, In-16. 2¢ édit., 1925, (7.50;;1-] G8 fr.
Pour le photographe et le cineman, pg THELLESME. In-16. 239
P8 B 98T 260 | g )l vy S b e e e 19 50
La hphnique cinématographique, LODEL. In-ll:, ge udli. 1926.
B (GBS ara)es v cin & X o PE b el et RITR AE
Le guide de lopérateur dano la photogravure, ViLiEmAaing.
In-§o, avee 34 fig. 1021, (380 @) et s S abdealebnyn 2L EnT
Pour P'inventeur, CnarLiT. In- lb, 1926. (230 ﬂl‘} 18 60

AGRICULTURE

- Qénie rural. Constructions rurales el machines agricoles, I‘ml.nmt'r-
Poncuer, In-16. 506 p. 209 fig. 2° édit. 1327. (760 u'r..'|. .. Gbf
Hydraulique agricole, LEvy-SaLvanon. 1 : Cours d'eau. Barmgrs.
aintien du libre écoulement des raup. 293 I‘g. 3¢ edit. IB"S. (920 gr.),

68 fr; 11 : Irrigations, 459 fig. 2¢ édit, 1923, (520 gr.), 45 ir.. III
Equz mfis:blea avee 239 fig., 2¢ édit. 1923, (490 gri ;
anuel d agrinultura tropicale, WiLLis, 25 pl. 1012, (620 gr.) 30 50

logioapplh&uénan France et aux golonies, I'xu.lslmm el GAYLA,
' In-16, avec 282 fig. 1907, (1,060 gr.casesovsa b4 fr.
Qommontprévoirleto s? Manzux.2-edn.1925.{350gr) 21 fr.

Iléthode simple pour prévoir le temps, Morgux. 1023, (50 gr.). T t'r.
~ Pour le jardinier amateur. Nousser. 1927, (300 gr.)....
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FASCICULE 8

ARCHITECTURE. — CONSTRUCTION 1
TRAVAUX PUBLICS _

I. — ARCHITECTURE

Traité d'architecture, REYNAUD. Ouvrage couronné par I’Inshtut.
4° édit. 2 vol, in-4° el 2 allas de 179 pl. 1894, (12,100 gr.). 504 fr.
Architecture, HEnnarp. In-16, 371 fig, 2* édit, 1928, (720 gr.). 64 fr.
Traité d’architecture l.héoriqun et pratique, Tusgur. In-4° 1 :
Histoire de I'architecture, (1.280 gr.), 42 fr.; 11 : Pratigie de 'archi-
tecture. (1.380 gr.), 48 fr.; 111: Types de constructions diverses (Hahi-
tations particuliéres). (1.440 gr.), 48 fr.; IV : Types de constructions
diverses (Edifices publies et divers). (2,230 gr.)....... AT
Pour I'architecte et le futur propriétaire, HaNNoUILLE. In-16,
avec 116 fig. 1929 (235 gr.),.. % 19 fr.
Ediﬂcos pubflo!, Guu.l.o'r, BousquET. 2° édit. 1927 (950 sr.}. 83 fr.
truire une villa. La construclion & la portée de lous.

Gml.:.o‘r In-8¢, na fig. et 1 p] 3¢ édit. 1923, (640 g'r.]. vee A BO
Petites const fr par un Comité d’architectes, avee
400 pl. 1904, T. 1: :epuhé}, 4 b I[ III IV, chaque volume. 1500 gr.

AIPIRON S 5 T g B T R S e o 85 fr.
Maisons ouvriéres récemment construites. 40 pl {':-'BO gr.). 40 fr.
La science des plans de villes. Ses applications a la consiruction,

a Pextension, a Phygiéne el d lo beautd des villes, A.-A. Rev, J. Pinoux,

i

C. BArDER, In-8°, nvec figures. 1929, (1.300 gr.}......... 195 fr.
Quelques problémes d'urbanisme. W, LoAracanick, Tn-8°, 1930
L o i A R N AR T s S ] 13 fr. 50

L'urbanisme & la portée de tous, Raymonn, 1925, (290 gr.) 25 fr,
Plantations, parcs et jardins publics, LErEsvRE. In-16, 376 fig.

S e DR T DR e st 1) 7
La maison aalubra. GuiLLOT. In-s° 173 I‘g. 1914, (JSD gr.,. 42 fr.

1. — GENERALITES SUR LA CONSTRUCTION

Annales des Travaux Publics de Belgique, Ab. annuel (6 n®).
France : 110 fr. Etranger : 115 fr. (110 fr. pour les pays acceptant
I'échange du tarif postal réduit). Le n°, ... .. R 20 fr.

Aide-mémoire des ingénieurs, architectes, entreprenesurs, con-
ducteurs, agents-voyers, dessinateurs, CLAUDEL et DARiks,
Partie théorique : Introduction o la science de Uingénieur. 8¢ édit.
2 vol. in-8° avec 1.710 fig. el 2 pl. 1913, (2.430 gr.)..... 86 50
Parlie pralique : Formules, tables el renseignements usuels, 2 vol.
in-8°, xxv1-2296 p. 1613 fig. 12+ 4dit. 1930 (2800 gr.). Rel,.. 235 fr.
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Pratique de I'art de construire, CLAUDEL, LAROQUE et DARIES.

In-89 1.162 fig. 7° édit. Nouw. tir. 1920. (1.520 gr.)...... 133 fr.
Les travaux publics et le batiment aux Etats-Unis, AnToIng,
In-8° avec 123 fig. 1923. (330 gri).-.ovinsivsas R NaS T i 1 § e

Devis ot évaluations des travaux puhlics et des constructions
civiles, BonnaL et Daroant. In-16, 2® édit. 1924, (960 gr.). 72 [r.
Méthodes rapides d’évaluation du prix de construction et série
de prix au meétre superficiel, LouarN. In-4° 3¢ édit, 1924,
[RROTE, Y v T e i in et avarals e LA T R e 1 1 0

11l. — RESISTANCE DES MATERIAUX, STABILITE
DES CONSTRUCTIONS

Résistance des matériaux appliquée aux constructions, Aracox.
2+ édition révisée par CuamBran, I : 1928, (1.020 gr.), 69 fr. 11 : 1329
(910 gr.). 72 fr. III : 1927, (740 gr} ............... 6 [Ir.

Cours de résistance des matériaux : Appfwatwns aw caleul des élé-
ments des machines, Bonpnomme, In-8°, 1919, (1.500 gr.). 98 fr.

Cours de résistance des matériaux, Rsnoz&x. In-8°, avec 236 fig.

192651 (1.800 gr.). i simani ciina s v mnaad n g R 2
Cours de résistance des matériaux, Mnsm\oﬁn. In-8¢, avec 330 fig.
O3l OB0 e o s S s N e O e B4 fr.
Déformations permanentes et ruptures des aolnrs. Les causes
prévues, Les accidents. REGNAULD, 1920 (180 gr.)...... 22 Fe.

Le caloul des colonnas, LEmAirg. [ : In-8° ((‘pmse‘} .9 B m-B" 1926.
1210 gr.). 30 fr. III : m--i" 1028, (320 gr.) . ... 50 fr.
Smﬂquo graphique, Buau-l'umb. In-ti*’ Iﬁts {1.41051'} 67 fr.

. Baré pour le calcul des poutres, Bollves linteaux, pull.rallﬁ.
chevrons, etc., I'. TursaT. In-8° 1929, {135 Br)a iy nxovin.

Traité de la résistance des matérlaux et de la stabilité des
constructions civiles, pE ViLLIERS DE L'ISLE-ADAM. In-87, avee
61 fig. N. T. 1930 (710 gr.)..... A R

Stabilité des constructions usuelles, » Ro ussst.s'r et PETITET. In-4%,
Ll g D LI R b P U Lt ) NS R R VS e e 78 fr.

Déformations des constructions uaualln, RoUSSELET et PETITET.
En=49 £98 ‘Rg /19280 (1010 gra) oyt b aanit il 61 50

Cours de stabilité des constructions, ViERENDEEL. 4° édit. 1 @
1926. (1.170 gr.), 140 fr.; TI : 1928, (1.350 gr.), 140 fr.; TII: 1927.
(650 gr.). 100 fr.; IV : 1937, {965 gr.), 130 fr.; V : 1928, {1.12‘31550%)

L

1IV. — MATERIAUX DE CONSTRUCTION, CIMENT ARME

Les défauts des mortiers et bétons, MALETTE. In-8° de 1v-226 %ﬂge[s,

1929 (425.gr.)..... AR R A e N S 5 Ir.
Bois et métaux, e\ucamus. 3i>5 fig. J.' éd. 1026, :63t) gr.JA. 60 fr.
Analyses et aasais des matériaux de construction, MAiLETTE,

In-16. 816 p,, 187 fig. 1924; [1.010 gr. )i, cossoues e 72 fr.

Analyse dllnhmétriqua des mt&rlaux, P. CHEVENAHD, In-4°
A e S L

1928 . cvsoennnnsnamnrnonanasncsessopenes
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Recherches industrielles sur les chaux, ciments et mortiers,
Brep. 227 p., 37 fig., 23 graphiques. 1926, (470 gr.)...... 49 {ir,
Cours de béton arm6 A. MESNAGER. ln-ai“‘ 1921. {1 590 ) gr. ) 154 fr.

Aide-mémoire de I'ingénieur ucteur armé,

Brave. In-89, avee fig. 3¢ &dit. 1922, (580 gr.]. AN (s
Le béton armé a la portée de tous, MavrnerTES. (420 gr.). 1925,
a7

r.
Calculs simplifiés de stabilité des constructions en béton armé,
PRIBADLY. “In-8% 1928, (6830 @) . ccvdiaidvars PRI | B i
Les calculs de résistance de piéces en hbtorl armérendussimples,
TuieAuLT. In-8°, 106 p..1926. (350 Er.). voieciainsinsneas . 19 50
Pratique de la construction en béton ot mortlur de olment armeés
_ou non armés, TAvLoR, THoMPsoN et Dannas. 1924, (1.30;105;:1'{.]
T,
Tables pour le calcul rati | des pl hers sans nervures
et des dalles rectangulaires, Somien, 1929, (210 gr.). 27 50
Pour le cimentier. CunaprLET. 2¢ ddif. 1920 (175 gr.)....... 15 fr.
Le portefeuille du béton armé, Forestier, Fascicules 1 & 1V,
21 fig., 6 pl. 2° édit. 1926. (680 g}, 62 1r.; Faso. V a VIIL 23 fig.,
Tk 4921, TR0 FRi a4 A UETIIRID S5 i e .l
Calcul des constructions hyperstatiques, lllEGER-CAROT Tome I :
Cadres et portiques en bélon armdé. 2 vol., 1927 (450 gr.). Bnmb]c
54 fr, — Tome 11 : Cadres el portiques nmuiples (£n préparation.)
Reégle a caleul pmu- wonstruction en béton ami, syslime Rigern
[Avec. 3 réglettes) sl T BER GRS VAV RARRRR A 1.200 fr.

V. — TERRASSEMENTS, FONDATIONS, MAGONNERIE

Tracé et terrassements, Frick el GUILLEMONT. In-16, 29 édit. 1926,
(D00 TEEIN R - 5l b o6 W ot e e e e i T T,
Fouilles et fondations, Frick el LEVY-SALVADOR. In-10, 2¢ adit, 1926
(T20 P vesseveenen it iniinrueasirnasanesnenasas & oop. 0 BEN IS
Meétré et atl.aohomunta do termm mapnnoria, etc., MourgL-
MarLLarp, 1: Terrasse. (épuisé) ; 11 (dpuisc] II1, IV, V: Magonnerie.
(3000 g Vv cnaniele s s mle s bt % ek i s b S B R
Magonneries, SIMONET. In-16. 2 éd:l 1929, (600 gr.). ... 48 fr.
La marbrerie, DaArnas, In-89 avec 163 fig. 2° éd. lGBﬂl’fQOgr.}. 72 Ir.
Carrelages et faiences, MoULINEY, In-4°, 157 fig. 1914. (700 g.) 28 fr.
Pour le magon et e plAtrier, HanxNouviLLE. {216 gr.), 1928,16 50

VI. — CONSTRUCTIONS METALLIQUES, CHARPENTE,
COUVERTUHRE, MENUISERIE,
EBENISTERIE, TAP!BSEHIE SERRURERIE

Calcul descharpentes, Benaeron. Tn-49, 1921, {1.440 grd.. 126 fr.
Constructions métalliques, Boxgomme et SiLvESTRE. In-49,

867 fig. et 2 pl. 1921, (1,710 gr.).. oo i 112 fr.
Considérations Thadites sur I8 ohamontss rnéhillqms. L. PEn-
BAL. In-4°, aveec fig. et {ahleanx, 1929, (520 gr.)....,... B0 [r.

Tableaux relatits & la construction métallique (Vadée-mecam vu
charpentier), L. PERBAL, In-4°, avec 13 fig. 1029. (265 gr.). = 23 fr.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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~ Le trag haud ie ot en charpente en fer, Heamany et

Deysing, In-lﬁ 1924. (200 gr.}. P i g
Tr des Iliq et de chaudronnerie,
BorrTizav. 1926, (IO L s v 3% prnt S SRS 61 fr.

~ Traité de charpente en bois et en fer, OsLer. In-4°% I : Charpenta

en bois. (épuisd) ; 11 ;: Charpente en fer. (2.060 gr.}, 72 fr.; I11: Ser-
rurerie, Quincaillerie et petite charpente en fer. (2.230 gr.), 78 fr.;
IV : Procédés de construction. (1.040 gr.), 60 fr.; V : Méiré de char-
pente_en bois. (2.280 gr.) ... oo iiaieianiii a1 ¢

~ Art du trait de charpente, DELATATLLE. T < Bois droit. (590 gr.),

30 fr.; 11 : Bois droit. (580 gr.), 80 fr.; III : " Bois broché. (560 gr.),
30 !'r., IV : Combles (570 gr.), 30 fr.; Lés 4 vol. (2.300°gr.). 100 fr.
Charpente et couverture, ALDEBBRT et Avcamus. In-16, 2° adit.
AR T00 g ) it v i RN A Y
15tré de couverture et série de prix des ouvrages de couverture,
OsLET, LEcoMBE et CorbDEAU, In-4° avee 610 fig. (1.630 gr.). 78 fr.
Manuel de serrurerie, HENRIET. ‘In-S", 232 fig. 1924, (330gr.) 21 fIr.

Cours de technologie du bois, MasvieL. In-4°, 1: Génédralitis. 3° édit.

1926. (520 gr.), 23 fr.; II : Travail méeanique. 2° édit. 1925,

T TRt e U Ll el g e R A e ot £ o
Traité de menuiserie, OSLET et JEANNIN, In-k°, Menuiserie
de bitiments (épuiséd), 1T : Métré (dpuisd). T1I: Insla!fatiom diverses.

; Ebénisterie et Layetterie [1.370 gr.)ee . veeeeuinennian 48 'fr.
- Menuiserie, serrurerie, plomberie, peinture et vih'er!e, Avca-
mus. In-16, 247 fig., 2* édit, 1924, (520 gr.)............ 45 fr.
Industrie du meuble, Boison, In-16, 1928. (510 gr.)..... bt 44 ¢

Pour finir un meuble, DENEURLES. ‘In-16. 1928, [2[5 gr! 18 50
Pour le tapissier amateur, BEAURIEUX, In-16. 1928, (240 gr.) 18 50
M I du tapissier-garni r, Boisarp. 1928, (330 gr.). 18 fr.

Vil. — PLOMBERIE, CHAUFFAGE, FUMISTERIE,
PEINTURE

Traité pratique de la pose et I’entretien du canallsations de gaz,
Bagsg. In-89, avec 135 fig. 1910. t&QiO O PR R ]

Métrd de p o ot d’ tricité et série de prix s'y ratta-
chant, Os:.n-r, mecuaa et CorpEAU. In-4°. (2.160 gr.)... 78 fr.

Pour le plomblsr et le spécialiste en installations sanitaires,
par J. de THELLESME, ingénieur civil et LEDUgUE, entreprencuor de
plomberie. (En préparation.)

Chauffage, ventilation et fumisterie, Avcamus. In-16, avee 277 fig.,

29 &dit. 1923. (480 gw). L. aiedi 45 fr.
Le chauffage des habitations, DEpESSON. 730 ﬁg. In-8° avée 730 fig.,
2% Edit. 1920, [1.830 Br.)..isessennrsassing e B 1R

Notes sur les chaudidres employdes dans les instailations de chauf-
Jage central, LELEux. In-8%, avec 43 figures, 1927, (220 gr.). 20 fr,
Régimes variables de fonctionnement dans les installations de
chauffage central, Nessi et NisoLLe. 1925, (250 gr.)... 44 50
Méthodes graphiques pour I'étude des installations de chauf-
fage et de réfrigération en régime discontinu, Nessi el NisoLLE.

Tn-ée, avee 4RI - UL IRE - Wniversite Lille 4+ <+ -+ o 84 [y



LVII DUNOD, Lisrain E-EpiTeun

Distribution et réglage de la chaleur dans les installations de
chauffage central, Nessi el NisoLLe, In-4°, 1924, (150 gr.). 11 fr:
Répartition générale de la chaleur dans les immeubles au moyen
de centrales thermiques, Nessi. In-4°, 12 fig, 1924, (220 gr.) 16- 50
Pour le fumiste et le monteur de chauffage central, par VaLLiEz,
ingénieur et BELLAMI, constructenr, 1930 (206 gr.)....... 18 fr. 50
Métré de fumisterie, chauffage, tﬂlcrle. ohaudmnneria faien-
cerie, GRANDJEAN. In-4° 1.316 lig. (2.180 gr.)........ 78 Ir.
Pour le peintre vitrier, llATAu.le, CHAPLET el DE T‘ln- sME, In-16.
188 pogest 192200 gel) . 0 R R AN R T 3 4

Vi, TOPOGRAPHIE. — ROUTES

Topographie appliquée aux travaux publics, Prévor et Houx.
I: Instruments. 2¢ édit. 1925, (670 gr.), 66 fr.; I1: Méthodes, 2" édit.
e T Ly e B e S e T e A 80 fr.

Cours de topogr-aphie de I’'Ecole des maitres-mineurs de Douai,
Tisow. In-8° 1 : 1928, (440 gr.). 44 Ir.; I : 1928, (260 gr.), 28 [r.
L'ouvrage mrnplel ............ 66 fr.

Manuel de tnpométrnn B.MLLAUD In-f:" 93 I‘g.ls‘"'ﬂ‘ (8001;1': 42 Ir.

Sur le terrain, Topographie usuelle, Ligen, N. T. 1025, (180 gr.). 11 1r.

Nouvelle métlmda pratique et tables pour le caleul du mouve-
ment des terres et de la zone d'smprise nécessaire a la cons-
truction de routes, voies ferrées, canaux. Carro, traduit de
V'italien, par BourgEos. In-8" x11-251 p. 193 (320 gr.). 27 fr, 50

Tables trigonométriques pour le tracé des courbes de chemins de
fer, routes et eanaux, GavNiN, HoupaiLLe et BERNARD, Nouv. édit,
In-8°, avec 24 fig. 1922, Nouv, tirage 1930 (450 gr.),..... 47 Ir,

Tables tachéométriques, Nomrcos, In-8°, 1928, (320 gr.). 50 fr.

Routes et chemins vicinaux, Roux, 2¢ édit. 1924. (640 gr.). 53 fr.

Les routes américaines, ANToINE, 2° édit. 1926. (150 gr.). 22 fr.

Voie publique, LEFEBVRE, In-16, avec fig. 2¢ ¢dit. 1926, (750 gr.) 40 fr.

IX. — PONTS. — VIADUCS. — TUNNELS

Méthode de calcul des ponts métalliques, Mitoun. In-8°, avee

236 [igures. 1921, (1.410 gr.)...... bR 112 Ir.
Ponts et ouvrages en magonnerie, n:umaw 1909 (6(‘0 gr.]. 50 fr.
Ponts en bois et en métal, AnAcon. In-16. 1911, lﬁaiﬂ gr.). 50 fr.

Calculs de résistance des ts métalliques, d'aprés les pres-
eriplions ministérielles. DE BOULONGNE el BEDAUX. 1916, (1.160 g;- |
42 fr.

FASCICULE 9 bis

X. — HYDRAULIQUE. — DISTRIBUTION D’EAL
ASSAINISSEMENT

Machines hydrauliques, par BEraenon, 1928, (1.120 gr.). 105 fr.
Théorie du coup de bélier, ALLiEvi el GADEN, (GO0 gr.). 1921, 14 fr.
Barrages conjugubs et bassins de compensation, G. LAPORTE.

In-8v, 1929, (IRISgLLLIAD.~ Université Lille.1......... 32 fr.
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La technique de la houille blanche, Pacorer. I : Création ef amé-
nagement des chutes d’eau et des usines hydro-éleclriques, 4¢ éd., 1925,
2 vol., (3.050 gr.), 266 {r.; II : Descriptions et éludes d’usines hydro-
fleciriques aménagées ou projelées. 3® éd. 1920, (1.040 gr.), 78 fr. 50;
111 : Utilisation de I'énergie des chutes d’eau. 3¢ éd. 1020. (1.870 gr.),
196 fr.; TV : Utilisation de U'énergie des forces hydraul., électrochimie,
électro-métallurgie. 3* éd. 1920, (1.200 gr.).............. 112 ir.
Distributions d’eau, Dariis. Nouv. fir. 1909. (680 gr.).. 53 fr.
Traité d’adduction et de distribution d'eau, GILEERT ¢t MoNDON,
In 8°, 904 ﬂf. et § pl., 2 vol. ensemble 1928 (2.500 gr.).. 285 fr.
Régle Mougnié, pour le calcul des conduites............ 130 fr.
Etablissements des projets de distribution d’eau potable, Frick.
LEvY-SALvADOR. In-82%, 2¢ &dit. 1926, 45 fig. (275 gr.b..... 25 fr.
Devis et cahiers des charges pour travaux communaux de dis-
tributions d'eau, Frick et Cauvin, In-4% 1920, (730 gr.). 44 50
Assainissement des villes et égouts de Paris, Daventon. In-8°,
xVI-T94 pages. 1922, (900 gr.). ... .. ... oA S A AR SO

Xl. — NAVIGATION. — PORTS

Riviéres canalisées et canaux, CuénNor. 1914, (1.060 gr.). 68 [r.
Fleuves et riviéres, CuivoT. In-16, 232 fig. 1021, (910 gr.). 60 fr.
Collection des grands ports frangais : Dunkerque, Calais, Boulogne.
H. Mavo, 1920, (200 ge.), 12 fr. — Le Port de Itouen, Durouy.
(190 gr.), 1920, 12 fr. — Le port de Paris, Couin, 1921, (250 gr.),
15 fr. — Nanles el Saint-Nazaire, CoLin, 1921, (250 gr.), 15 fr. —
Le Port du Havre, WeuLENRSsE, 1921, (250 gr.), 14 fr. — La Iochelle
et Bayonne, VEngyiorn, 1921, (170 gr.), 10 fr. — Le Port de Stras-
bourg, Annaup. 1022, (230 gr.), .13 fr. — Bordeauz-la Gironde,
Lomx. 1921, (220 gr.), 13 fr. — Brest et Lorient, Durouy. 1922,
(210 gr.), 13 fr, — Cetie, Port-Vendres, Nice, Mantin et Compy, 1022,
(310 gr.), 13 fr. — Le Port de Marseille, LEoTanp, 1922, (310 gr.)
13 fr. — Caen, Dieppe, Cherbourg, GipgL, 1922, (240 gr.).. 16 fr.
Le Port d'Alger, DeLveErT. 1923. (280 gl.] .......... 18 I
Le Rhin et le Port de Strasbourg, Lucius. 1928, (260 gn ). 13 fr.
Travaux maritimes, LEvy-SaLvapor et PruponN. In-16, 2 vol.
I:1929 (675 gr.). 62 fr. 0. — I1: (En préparation.)
Ports maritimes, ne CornEmoy. 2 vol. in-16. 1920. (1.240 gr.). 90 [r_
Exploitation des ports maritimes, o Corpemoy. 175 fig. Nouv
R 102D [ D00 B i e i il s adhie ol e His b eiwa e B 45 fr’

X11. — ADMINISTRATION ET LEGISLATION
DES TRAVAUX PUBLICS

Traité administratif des travaux Publics (édition refondue du Dics
tionnaire administratif des travauz publics de DEBAUVE), COURCELLE.
In-89, 8 wolumes 1927, (3.100. gri). .o civivsssimas vt R 1 o

Lﬁgislation du batiment. Cnuncauu‘ 1930 (1295 gr.}.. T 120 fr.

Manuel juridique des travaux publics Marizis et Cor. 1925.

0 B RIS LLILLIAD - Universite Lills 1 g o
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l:ler.upatioll! temporaires, Commentaires de la loi sur les dommages

causés d la propriété privée par Uezéeution des travaus publics. I'LON-

guET. In=8% 1009, (350 grj 111re
talion et jurisprudenice, REMAURY.
R O O L ) B B O e Cia s s L0 O

Canalisations d’éclairage, rég

FASCICULE 9

CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS

Revue générale des chemins de fer. Publication mensuelle, Alonn,

annuel : France, 120 fr.; Etranger, 160 fr. (145 fr. pour les pays ayant
acceplé Péchange du tarif postal réduit). Lé Ne de 'année en cours,

1°fr.
Apergu de I’évolution des chemins de fer frangais de 1878 i 1928,

R. GobrFeERNAUX. In-8° avec figures, 1928. (360 gr.).... 20 fr.
Traité des chemins de fer, Monesv. In-4° I : Infrastructure.

(1.390 gr.), 56 fr.; 11 : Supcrsh'ucture. IS.!}BO gr.), TD fr.: 111 : Maté-

riel et traction. [ .330 gr.), 84 fr.; 1V :

(1.970 gr.), 77 Ir.; V Ezplm!ahon sfalwhque. (2. 510° gr.), 9884&.,

Vi : Chemins de !er secondaires. (1.960 gr.j............. fr.
Leas chemins de fer & voie d'un métre, Mustaraa IerAaniM Bey,
In-4° avec fig. 1922, (1,110 gr.).......... 7 63 fr.
Exploitation technique des chemins de fer, GAL;N]: e ddit, 1924,
In-16, 344 fig. 1 pl. (900 gf.)......ovvinneniins Sidmpla i 0f
Exploitation commerciale des chemins de fer, BonnNAL. CHATEL.
2¢ édition 1928, In-16 {840 pr.).......i. .00 seaiy GBS0

Cours d’exploitation des chemins de fer, U. LaMaALLE, Tome 1.
Ezploitation commerciale. In-4°, avec fig. 1929, (620 gr.). 45 fr.
Construction et voie, Simor et BELoroey. 2°¢ édit. 1924, In-16.
BIT g e 14 plAABID gh) Ll R s o e te s s ra Y e 64 fr.
Manuel pratique des poseurs de voies de chemins de fer, SaLin
et SousTELLE. In-186, avec 280 fig. 5° édit. 1925, (400 gr.). 28 fr.
Locomotive et matériel roulant, DEMoULIN et VicERIE. 2°édit.1024,
In-18, 219 fig., 1& pl. (680 ge). ..o, 0l ey DIV TaeL, . 680 fr.
La locomotive, LAMALLE, 408 p., 433 fig. 3¢ édit. 1927 (1.050 g.) 80 fr.
Le méoanicien de chemin de fer, Gubon, In-89, 512 fig. 3*® édil.

1020. {960 gr.)......... { 50 fr.
Electrification partielle du résaau de Ia Oompagniu d'OrIéans,
PARODI. In-4°, 215 figures. 1928, (830 gr.).. c..ovennvn. 4B fr.
Tramways, Métrupolllains ot Automobiles, Aucamus el (FALINE.
3¢ édit, Jurien, In-16, 481 fig. 1 pl. 1924, (950 gr.)..... A 5 )8
Monographies des réseaux de I'Est et du Nord, H. LAMBERT.
1; Est, 1907. {220 gr.), 11 : Nord. 1909, (280 gr.). ...« 20 fr.
Contrale des chemins de fer et tramways, b La RueLLe. CHATEL.
In-16. 2% &diinon 1929.° (T Or.) cas b iaiinsaasinssss s o8 fr.

Cahiers des charges unifiés ot spéo[ﬂaatinns mhnlquas ndoptis
par les ohemlna de fer frangais, VioLer. 1925, Avec complé-
ments & jour au rier 1930, {3"0 gi_]fl'l 35 fr.

e Lllle
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FASCICULE 10

'GEOLOGIE. — MINES. — METALLURGIE

l. — QEOLOQIE ET MINERALOGIE

Dictionnaire de Géologie, S. Muunier. 1926 (800 gr.)... 125 [r.
CEuvres géologiques de Marcel Bertrand,recueillies par bE MARGE-
nig, 3 volumes in-8°, I, 1927 (1,750 gr.), 100fr.; 11,1928 (1.650 gr.).
100 fr.; I11, en préparation. L'ouvrage complet.......... 300 fr.
Hydrologie et hydroscopie, LANDESQUE. [n-82, 1920, (740 gr.) 50 fr.
Essal d'hydrogéologie. Recherche, élude et eaplage des eawx souler-
raines, par le D* Impravx. In-4° xx-G78 p,, 1930 (1800 gr.), 270 fr,
Préclpliations atmosphériques. Ecoulement et hydméluotr-cue,
 J. LuagoN. In-8°, avec fig, et pl. 1928, (1.100 gr.)..,... 75 fr.
Les sourciers et leurs procédés. La baguelle, le pendule, MAGER,

In-16, 352 p. avee fig., 3° édit, 1926, (500 gr.)........... 42 Ir.
Géologia ot mln&ralogie appliquée, CiArRPENTIER. In-16, avec
118 - fig., 22 Bait, 1037 A9B0 BrY: (5 or e v nbioin oitsinnis aial 64 fr.

MNotions élémentaires de nrlst.nllographia, génmétrlb et optique
de minéralogie et de pétrographie, BurTGENBACH. In-§9, avee
s TR s o TR SR A e e e LR e S 28 fr.
Tableaux des constantes géométriques dea mlnéraux, BUTTGEN-
.. -BACH. In-4° avec 5 fig. 1918, (250 gr.). .. ..o 21 1r.
Les minéraux et les roches, BUTTGENBACH, In~8° 5° édit. 1928,
A (L R O e a i gelcwal® i byl 19 . 160 fr.
Les gites minéraux, MEUNIER, In-8° 1919, (800 gr},... 49 fr,

11. — MINES

Annales des Mines. Publicalion mens. Abl, annuel, Paris, 000 fr.
Départ., 000 fr.; Etr., 000 fr. {000 fr. pour les pays ayanl accepté
1'échange du tarif postal réduit). T.e n? de ’année en cours. 12 fr.

Etude pratique des minerais. Guide pour les missions d'dudes mi-
nidres et les essais auz usines de trailement N, DEco UniN, In-8°, 1v-429

v b T T R A S e T b A 85 fr.
Qites minierse et lour pwnpwtlon, Roux-llnunc. 1019 {1.4!:0 é.;rf]
T

Quide pratique de la prospection des mlnas et de leur mise en
valeur, LEcoMTE-DENIS, 4¢ édit, 1927, In-8°, {l 880 gr.). 110 fr.

Recherches miniéres. Guide pratique de p tion et de 1 i5-
sance des glsrmen&. CoLoMmER. 4* édit. 192‘1. {630 gr.).... 54 fr.

Comment on’ crée une mine, LEcOoMTE-DENS, In-8¢, 3¢ édit. 1913,
(310 gr}. 16 50
urs d tion des mi s HATON DE LA GOUPILLIERE et Bis
D Brne. 4° dit. 1 in-89, avec 761 fig. 1928.(2.075 gr.). 189 fr. 11,
111, IV. (En pr pmiwn

Bxploll.atfun des mines, CoLomEen, 3° édil, 1923, (590 gr.).. 53 fr.

Exploitation du mines métnlliquos. Cnaxe ¢t BonpeAux, In-82,
avee 66 fg. [RIS2: LHbIAD)- Université Lille. 1. ........ 22 fr.
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Causeries sur les fllons métalliques, P. Aupipenrt. In-8°, 1920.
[ty M R e e i s i e
Ateliers modernes de préparation mécanique des minerais,
Roux-Branic. In-8° 895 p., 425 fig. 1922, (1.490 gr.)... 168 fr.
Traité pratique du broyage et tamisage des matériaux et mine-
rais, RATEL. In-8°, 405 fig. 1920, (1.880 gr.)....... Pt by
La technique du mineur, MARTEL. 2¢ éd. 1920, (1.550 gr.). 130 fr.
Législation miniére et contréle des mines, CuviLLiER, DE BUTTET.
SERAIL 1920, (T80 gro)i. waicuase s b S s B, w4 - .87 Ir.

FASCICULE 10 bis

11l. — METALLURGIE

Chimie physique des métaux, SCHENCE el LALLEMENT. In-8°, 1911,
T B ) s AR e Pt N R sl A R 42 [r,

Le chauffage industriel, introduction & I'étude de la métallurgie,
L CuaTELLIER. In-8°, avee 96 fig. 3¢ édit, 1925, (1,110 gr.). 80 fr.

L’économie thermique dans la sidérurgie. ScHLIPKOTER, Lraduil
de Pallemand par WEYAND et BEcuTER, 1930. (870 gr.)... 29 I,

Les fours industriels. Trings, traduit par ScaUuBERT. Tome 1. (En
préparation.)

Legons de sidérurgie, ANoLES D’AURIAC el ESTOUR. In-8°. 2¢ édil.
{en préparation.)

Calculs métallurgiques, RicHARDS et LALLEMENT. 1922, (1.710 gr.).

114 50

Essais et analyses des produits sidérurgiques, Senre. In-8°,
avet 3006g. 1025, (280, P e v sansnis o Sapantats iy ARt E SR
Manuel des laboratoires sidérurgiques. Méthodes analyliques
lionnelles de la com té AnrBep-TERRES-Rouces. In-89,

812 p. BT g 1027, (STO B0, ovveisidiovns aon ok .. 30 50

Calcul du lit de fusion des hauts fourneaux, PAwLorF et DLou-
oAaTcH. In-8°, avec fig. 1924, (550 gr)....cvvvnvunneisn 35 In,
Précis de métallographie microscopique et de macrographie,
GuiLLer el PorrEvIN, 117 pl. 2° édit. 1924, (1180 gr.) .. 105 fr.
Les méthodes d’étude des alliages métalliques, GuiLLET. In-8°,
avee 377 fig. 1923, (1,210 gr.)...... ehafins & TR R 98 fr.
La corrosion des métaux, Evaxs. In-8° 1028, (840 gr.).. 60 fr,
Les impuretés dans les meétaux. Leur action sur la structure et les
propriétés des métaux, par C.-J. SMITHELLS, 1930 (405 gr.). 50 1.
Actualités métallurgiques, Desean. 1925, (560 gr.).... 50 fr.
Trempe, recuit, revenu, GuiLrLer. [ : Théorie, 1927, (870 gr.), 121 fr.;
11 : Pratique, 1928, (600 gr.), 83 fr.: III : Résullats. | En préparal.)
Etude sur les métaux industriels, Torpin. 1919, (380 gr.). 22 fr.
Essais de réception des métaux, CHArpy, In-8° 1921. 25 fr.
Les essais de fatigue des métaux, BREviL, 1925, (120 gr.).. 9 50
Le contrdle de la dureté des métaux dans I’industrie. Roubpig,
D RTE T T R sl e sk Sy e 26 fr.
L’usure des métaux, IrgvIL, In-16, 1935 (80gr.)......... T fr.
Manuel pratique de fonderie. Cuivre, Bronze, Aluminium. Alliages

divers. Duro {RISHEILLIAD - Universite Lillg 0 gr.) ... 19 fr.
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 Pour les pratici de la fonderie : del nouleurs, fon-

T
! deurs, LerFesvmRE. In-16, 143 fig. 192‘; (240 t;) ...... R [ £
" La fabrication de la fonte malléable, C. Busouer., In-8¢, 1920,
LS S P ol dep R el et et lr

1ent on pratig la‘l’ondorle Durnvcnxum.ﬂm (1.070 grl,
: Tl
La technique du modéle de fonderie, MAsvieL. 1927, (600 gr.) 53 fr.
Le modelage mécanique, CHAMPDECLER. In-4°, 1920, (710 gr.) 33 50
Aciers, fers, fontes, JAacQuETr. I. 2° édit. 1923 : 160 fig. {3"{1 gr.],
18 Ir.; I1.:-133 fig., 2° &dit. 1927, [320 @ri).icnecae-aes 18 ¥
La fonderie d’acier, HaALL, trad. par DrovoT. 1025, (0940 gr.). 80 Ir
Le traitement thermiqua préliminaire des aciers doux et demi-
durs, GroLrrrr. In-8°, avec figures. 1921. (1.210 gr.)... 70 fr.
Déformations permanentes et rupturea des aciers, I'. HEGNAULD.

e LRl T RER D T W e e S S e T G e LRy
Installations d'aciéries et laminoi rs ‘JAcquUEs. In-8°, 3 faseiculos 1
et IT épuisés, IIT 1918. (300 gr.)....0cvvvneinnnnnnrnns 42 fr.

Les aciers spéciaux. Historique, pmprletds. frmfementx et {abrlrauon.
Mams,'traduit de 'allemand par PiTror. (En préparation.)
Etuda--urlulnmlnoirl.l-‘urpg et DEMoLE, 1922, (1.370gr.) 98 fr.
- Laminoirsa fers marchands, RicnarmE. Tn-4°. 1929, (460 gr.) 55 [r.
.~ Soufflantes et compresseurs centrifuges, MoNTEIL, In-8°, 1022,
BT LA e I LSRR U B T A A 18 50
'I"rnlf.emant mitallurg[que des minerais complexes (zinc, cuivre.
plomb, elc.), Boux—]lmnm. In-S“ 1927, (1.500 gr.)...... 147 Ir.
Les métallurgles & et leurs applications, Luvas-
sEun. In-89, 1921, l380 m'l. ......... ST T T ¢
L'électrochimie et I’élnctrométaﬂurgla, Lxussmm In-8° avec
128 fig., 3* ddit. 1928, [TOD gr.) . ... vnneamvaninsnins b s
Elontmménllnrgle des solutions aqunuaes. Electrochimie appli-
p quée. J. BILLITER, traduit par SALAUZE........ (En préparation.)
L’aluminium danel'industria, Escarp. In-82, 1921, (1.090 g). 75 50
La galvanisation du fer, BapLik-ScrusenrTt. 1927, (250 gr.) 54 [Ir.
Manuel pratique de soudure autogéne, GrRANION et ROSEMRERG.
In-8°, avec figures. 2¢ édit, 1929 (560 gr.) . e AR e e
La soudure électrique, Varivors. In-8°, 1'1”3 {1 270 gr.). 81 fr.
Pour le soudeur-braseur, Lerivae. In-16. 1026, (165 gr.). 17 fr.

| L'électrométallurgie du fer et de ses alliages, Escanp. 19520.

(1.840 gr.) vee i oian B st e I g PSR i
Les métaux des terres rares, SPENCER el. DamieEL. In-8°. 1922,
L0 ) s s e e i e s e e

1IV. — PIERRES ET METAUX PRECIEUX

Etude résumée des métaux ﬁrénisux. Extraction. Rl‘mpdmﬁan.
Séparation, par W. Laarsca. Traduit de Pallemand par A. Scuu-

BERT, 1930, In-1v de vi-151 pages {280 ge.), .. ... 32 fr.
Quide pratnqno pour la recherche et l'exploltatiuu de l’or en
Ouyana franquiun,stm‘ In-89 avee 6 pl, 1898, (610 ge.). 25 [p.
tati lombs, Roswaog. In-8°, 1884, {’!nn gr.). 84 fr,
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Xy DUNOD, TisnrARE-EDITEUR

CONDITIONS GENERALES DPE VENTE

EXPEDITIONS, — Les ordres sont sxécutés contre remise de valane sur
Paris, mandat-poste, versement au compte de chéques postanx PARIS 7545
ou bien, sur le désir du client, conire remboursement loraque ce mode de re-
couvrement est possible. Sauf avis contraire du deslinataire, 'snvoi est fail par
poste ou colis postal & ses risques us périls ; il est fowjours recommanidd
nour l'dfranger, mais ne l'est que sur demande pour In France et ses colonies.

Les frais de port, ainsi que ceux de remb 1, de recommandation ou
d'assurance sont i la charge du client. Le poids net indiqué an catalogue
pour chaque ouvrage permel d'évaluer les frais de port en se reportant & un
baréme envoyé franco sur demande.

COMPTES COURANTS. — Un compte peut élre ouvert lorsque l'im-
portance des commandes et surtoul leur [réquence le justifient; les clients en

comple regoivent en février, mai, sodl ot novembre, pour les irois mois pré- i

cédents, un relevé qu'ils paient dans les condilions indiquées ci-aprés.

REGLEMENT. — France et Afrique frangaise du Nord ;
Valeur sur Paris, mandat-poste on versemeni an comple de chdques postaux
PARIS 7545. Les clients en compie peuvent, a'ils le désirent, s'acquitler au
moyen d'une traife présentée & leur domicile les H mars, 5 juin, b septembre
el b décembre, avec majoratisan, pour fraig de recouvremeni, de 2 fr. 50 en
France, 3 fr. 50 en Afrique du Nord.

Exceplionnellement, el afin de faciliter les débots des jeunes ingénieurs fran-
cais les fournitures de 200 franes el an-dessus d'exerages ddilds par la librairie
DUNOD peuvent Plre payées i raison de un gmrl du prix des livres et e
montant des frais de port joinls i la on conlre hour: ni, le
reliqual en trois paiements frimestriels éganx.

tranger et Colonies frangaises : Chique
snr Paris, ou mandat-posle pour les pays faisant partie de I'Union Poslale, (Les
elients résidant dans les pays snivants : Allemagne, Belgigue, Danemark, Graud-
Duehit de Luxembourg, Pays-Bas, Pologne, Suéde el Suisse peuvent eéffecluer
ts par v ts au comple de chigues postaux PARIS 7h45).
RENSEIGNEMENTS DIVERS

Indépendamment des livres indiqués dans son catalogue, la librairie DUNOD
fournit tous les ouvrages francais et étrangers,

La feurniture d'ouvrages étrangers, de spécimens; livraisons et collections
de revues francaises el étrangires, ainsi que de renseignements sur les mémes
calégories de publications fail I'objet de conditions spéciales figurant dans
chague livraison de la Biﬁb’ogm‘fhie des Sciences et de I'Industrie on
qui sont communiquées sur demande.

La Bibliographie des Sciences et de I'Industrie, qui donne 8 [ois

. par an les titres de toos les livres lechniques récemment parus en France et

des principanx ouvrages de méme nature publiés i I'étranger, ainsi que les
sommaires des revues scienlifiques frangaises le plus répulées — prix d'abon-
nement 10 fr. pour la France et sos colonies, 20 fr, pony V'élranger — eal ser-
vie gratuitement anx clints de Ia librairie DONOD qui en foni la demande.

Les fascicules du catalogue général énumérds dans Uexlrail gui pre-
céde el qui donnent, par spécialitd, les sommaires des ouvrages publics
par la librairie DITNOD sont envoyds franco sur demange.
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instantane

AU COLLECTEUR
D'UNE COMMUTATRICE

repare definilivement
en quelques minutes

SANS AUCUN DEMONTAGE

avec le

CIMENT ISOLANT
VANTHOM

Produit unique permettant
la restauration immédiate,
s} radicale et sans démontage :
Des micas brilés entre les lames des collecteurs ;
Des deéfauts d'isolement, courts-circuits, avaries di-
verses de machines ou appareils électriques.
Remarquable dans la fabrication et la réfection de
résistances, éléments chauffants de réchauds, étuves,
fers a repasser, a friser, etc.

Restauration de porcelaines, faiences, verrerie, lustre- |
rie, objets d'art, bibelots, etc.

LES PLUS HAUTES REFERENCES

Curieux

ouY

d'uno

—: NOTICE SUR DEMANDE -

CIMENT VANTHOM

RIS OLLAB EUDi@isite LikdRD)




Louverture =

TRAVERSES
GHEMIN o FER

Injectées, entaillées et percées

SOCIETE ANONYME DES

Etavl” ARMANDBEAUMARTIN

Capital: 4.000.000 de frs g

BORDEAUX — 33, Rue pe SAINT-GENES

 TELEPHONE 74.28
Adresse télégr. : ARMAND BEAUMARTIN-BORDEAUX

POTEAUX: BOIS

Pourtransportde FORCE, LUMIERE ELECTRIQUE, etc.
POTEAUX pour MINES et HOUILLERES
Pavés, Bois de CONSTRUCTION

Pieux, Planches, Piquets, etc.
20 CHANTIERS D'INJECTION

Vente directe aux Consommateurs « Intermédiaires s’abstenir.
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