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INTRODUCTIO~ 

Parmi les professions manuelles de la métai­
Jur:;ie, il en est peu qui demandent plus de 
connaissances pratiques et d'adresse personnelle 
que la chaudronnerie de cuivi:e; aussi les bons 
ouvriers y sont-ils assez rares. 

Peu de jeunes gens choisissent cette carrière, 
sans doute à cause du nom de chaudronnier 
qui sonr'le moins bien à leurs oreiiJes que Je titre 
de mécanicien, électricien, etc., etc. 

Parmi ceux qui la suivent beaucoup se spécia­
lisent, ne voyagent plus que rarement, et n'ac­
quièrent pas, comme leurs devanciers, l'expé­
rience de travaux varifls ni les divers tours de 
main que possédaient nos vieux ouvriers de mar­
teau. 

Pour certaines professions on a créé des écoles 
d'apprentissage. Je suis loin d'en contester la 
raison d'être, mais j'estime que les trois années 
d'école exigées de jeunes gens qui se destinent à 
être chaudronniers pourraient, avec avantage, 
être réduites à une seule, suivie de deux années 
d'atelirr hors école. 

A l'atelier, dans un milieu où les ouvriers 
opèrent sur des quantités d'objets différents, 
l'apprenti peut voir et observer les diverses 
façons de transformer la matière première. En 
fait, il y est mis à même d'apprendre progres­
sivement son métier. Ce n'est pas avec de la 
théorie que l'on devient habile ouvrier mais 
&eulement par la pratique de l'exécution du 
travail. 
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INTRODUCTIO • 

Un apprenti pcutdevcnirparfaitouvrier en ne 
faisant son apprentissage qu'en atelier, s'il suit 
assidûment les cours du soir pour étudier les 
tracés géométriques, savoir bien lire un plan ct 
faire certains calculs. La véritable école du chau­
dronnier en cuivre est l'atelier où l'adresse pro­
fessionnelle s'ac~iert et se développe. Autrefois 
il n'y avait pas d autre école et les bons ouvriers 
de marteau étaient légion. Les parents avaient 
bien plus souci de l'avenir de leurs enfants et 
n'exigeaient pas de ceux-ci qu'ils commencent 
par leur rapporter. Ils savaient s'impo'Ser des 
sacrifices, lesquels n'étaient que temporaires ct 
se récupéraient par la suite. 

Pour donner un aperçu de ce qu'un ouvrier 
chaudronnier peut-être appelé à faire, nous figu­
rons au verso de chaque page des appareils 
divers, dont!' ensemble représente toutes les diffi­
ficultés de la fabrication et du montage, ainsi 
que les principales phases de transformation de 
la feuille de cuivre: en virolage, agrafage, bra­
sure, embouti, retreinte, planage, dressage, 
tuyauterie, montage, etc., etc. 

Sans plus de commentaires, en procédant par 
ordre, nous allons tâcher que nos explications, 
bien que résumées, soient assez claires et pré­
eises pour être facilement comprises. 
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GUIDE PRATIQUE 

DE 

L'Ouvrier Chaudronnier en Cuivre 

PREMIERE PARTIE 

Envirolage . 

L'envirolage consiste à réunir les deux parties 
opposées d'une feuille de cuivre en vue de la 
braser ou de la souder. 

Lorsqu'une feuille de cuivre doit être envirolée 
pour la braser, il faut avoir grand soin de bien 
nettoyer les parties à réunir en les grattant à 
vif. 

Si le cuivre est inférieur à t millimètre d'épais­
seur, on amincit à la lime les deux parties à croiser. 

A partir de t millimètre, mème de 7 à 8/fOe, 
on bat les pinces avec un marteau à panne et à 
l'opposé l'une de l'autre, de façon à les mettre en 
siffiet afin que les deux parties, se croisant, éga­
lent l'épaisseur du cuivre (voir fig. A et B). 

Les tuyaux sont généralement envirolés à· 
recouvrement, c'est-à-dire que les parties amin­
cies des deux pinces opposées, une fois la bande 
pliée, se placent l'une sur l'autre du côté batt.q 
(comme l'indique la fig. C). 
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CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. 9 

Pour les viroles de cuivre mince, d'un certain 
diamètre, au lieu d'un simple croisement on 
coupe des dents à la cisaille sur l'une des pinces, 
ces dents peuvent être carrées ou pointues. 

Les dents carrées, quelque peu coupées de 
biais, l'une à côté de l'autre, s'emploient d'ordi­
naire pour du cuivre inférieur à i millimètre . . 
A l'agrafage on en relève une sur deux, de ma­
nière qu'il y en ait autant à l'inlérieut· qu'à l'ex­
térieur (voir fig. D). 

Les dents pointues ou presque pointues, dites 
dents de loup, sont distancées de la largeur du 
pied de la dent; on les relève toutes pour agrafer 
(voir fig. E). 

Ces dents sont utilisées pour du cuivrcjusqu'à. 
2 millimètres d'épaisseur. 

Lorsqu'il s'agit d'enviroler des feuilles en 
cuivre de plus forte épai seur, jusqu'à 4 milli­
mètres, on coupe les dents en forme de trapèze 
sur l'une des pinces battues (voir fig. F); elles se 
coupent au burin, en ayant soin de coucher celui­
ci pour qu'en coupant il forme un chanfrein. Ces 
dents sont plus ou moins écartées, le plus souvent 
de deux fois la la1·gem· du pied de la dent. 

Bien que coupées en chanfrein, il est utile 
d'amincir quelque peu les rives à la panne de 
marteau, de façon à augmenter le croisement, 
1mrtout au pied de la dent; du reste, l'amincisse­
ment du bord d()s dents peut également se prati­
quer sur du cuivre d'épaisseur quelconque, prin- • 
cipalement quand il doit être martelé. 

Au-dessus de 4 millimètres, on évite plutôt 
l'agrafage à dents; il est préférable de ne faire 
que croiser les pinces amincies au burin et de 
mettre, de place en place, de petits rivets de 

i. 
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CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. U 

cuivre rouge préalablement étamés à l'étain pur 
(voir fig. G). On peut même, dans les larges 
croisements de cuivre épais, frotter la partie 
crois~e avec une baguette d'étain afin d'assurer 
la pénétration de la brasure. 

Agrafage. 

Pour agrafer une virole de petit diamètre, on 
ovalise la bande en faisant l'agrafage du cùlé le 
plus étroit, suivant la figure f ci-contre on 
suivant la figure 2. 

Quand le diamètre doit être plus grand, on 
modifie le pliage en maintenant la bande pliée 
par des serres, suivant la figUTe 3. 

Si les feuilles sont très grandes on les plie, 
suivant la figure 4. 

Pour le cuivre mince, les dents d'agrafage se 
relèvent avec un outil en acier, sur lequel existe 
une fente faite par un trait de scie, ou avec une 
petite pince l1 main et à la panne du marteau, 
lorsque ce sont des dents faites dans du cuivre 
fort. 

Les bandes croisées doivent faire ressort entre 
elles, de fa~on qu'au rap'Prochement celle du 
dessous porte bien sur le fond des dents. 

Certains ouvriers commencent l'agrafage au 
centre de la virole, d'autres, au contraire, com­
mencent par agrnfer les deux bouts en laissant 
un peu de bombé au centre de façon à le faire por­
ter au fur et à mesure de l'agrafage; la seule diffi­
culté est d'empêcher les extrémités de s'écarter. 

Il ne faut pas ng1·afer sur un trop gros mandrin 
pour laisser la partie agrafée aussi étroite que 
possible. 
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CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. t3 

Bien observer de faire porter la pince sur le 
fond des dents et de rabattre les dents au marteau 
en les refoulant pour éviter d'en casser ou qu'elles 
ne se gercent au pied. 

Quand toutes les dents sont rabattues, on donne 
sur tout l'agrafage un coup de maillet pour bien 
les serrer sans les écrouir, afin qu'elles ne se lèvent 
pas en brasant. · 

A\·ant d'enviroler une pièce, un ouvrier doit 
toujours bien examiner Je laminage du cuivre, 
afin de mettre le beau côté de la feuille à J'extérieur, 
car il existe parfois des défauts de laminage 
qu'il est préférable de dissimuler. 

Pour l'agrafage d'un fond, on tombe, presque 
à .J'équerre, à l'intérieur de la virole, une pince de 
quelques centimètres sur laquelle on rabat les 
dents relevées du fond. 

Agrafage en pinces rabattues. 

En dehors du cuivre mince, il est peu fréquent 
d'utiliser ce genre d'assemblage, employé plus 
particulièrement en ferblanterie et en tôlerie. 

Lorsqu'il sagit d'agrafer une virolE}, on relève, 
suivant l'éP.aisseur du métal, une pince de 
quelques mtllimètres d'un côté de la feuille et 
environ du double de l'autre, comme le montre 
la figure. A, de façon à pouvoir replie1· la moitié 
de la grande pince sur la petite comme l'indique 
la figure B; puis l'on rabat sur la virole, suivant 
G, les deux pinces agr·afées que l'on sertit à J'aide 
d'une chasse. 

On peut également agrafer les feuilles de 
cuivre, autant que possible ne dépassant pas un 
mètre, en repliant en forme de griffes deux 
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CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. 15 

pinces égales opposées l'une à l'autre et s'accro­
chant comme l'indique la figure F, on sertit 
ensuite en G les deux pinces réunies à l'aide d'une 
chasse·a?,rafe qui les comprime entre elles. 

Pour l'agrafage d'un fond à une virole, on 
relève une pince sur Je fond (fig. II.) et, après 
avoir tombé un collet en 1 sur la virole, l'on 
agrafe le fond en rabattant la pince sur le collet, 
comme l'indique la figure J; puis, ainsi que le 
montre la tlgure K, l'agrafure est renversée sur 
la virole. 

Brasure. 
Les parties à braser sont d'abord mouillées 

avec de l'eau très propre, puis on place la bra­
sure ~t le borax sur l'agrafage, soit avec une 
cuillere à la main lorsque la dimension de la 
pièce le permet, soit ù l'aide d'une lingotière, 
sorte de bande de cuivre repliée en forme de 
cornière, que l'on remplit de brasure saupoudrée 
de borax et que l'on introduit dans la virole. En 
retournant la lingotière, on décharge son con­
tenu sur la ligne d'agrafage. 

Le feu du coke (autant que possible) doit être 
bien allumé et ne pas fumer; on a soin de placer 
deux barres de fer contre le feu afin que l'agra­
fage ne porte pas sur celui-ci. La barre de der­
rière doit ~tre plus basse pour permettre l'écou­
lement de l'excès de brasure. 

Dans les ateliers bien organisés, les pièces 
lourdes sont maintenues au-dessus du foyer 
1udent par un palan suspendu à un petit chariot 
à deux galets, manœuvré par une cbafne de 
traction sans fin, entrafnant le chariot roulant 
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CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. i7 

sur une barre supérieure; ce qui permet, sans 
etfort ni secousse, de faire avancer ou reculer la 
pièce à volonté. 

Cette chaîne est, d'une part, reliée au chariot, et 
passe,d 'autre part, dans deux poulies à gorge fixées 
aux. deux extrémités de la barre de roulement. 

En brasant, on frappe légèrement avec le tison­
nier sur la pièce afin de bien laisser pénétrer la 
brasure sous les pinces et sous les dents et faire 
tomber les gouttes de soudure fondue coulant à 
1 'extérieur. 

Généralement, pour les grosses pièces qui ne 
sont pas très longues, on surveille la fonte de la 
soudure à l'intérieur, en ayant soin de jeter 
aussi un coup d'œil à l'extérieur pour voir si les 
dents ou les pinces ne s'écarteraient pas afin de 
les faire coller, s'il y a lieu, avec Je bout du 
ti onnier. 

Lorsque la brasure refuse de fondre assez vive­
ment, quand la pièce est cependant assez rouge, 
on jette sur la brasure une petite pincée de borax. 
Mais cela est rarement nécessaire car on doit 
toujours avoir soin de mettre la quantité de 
borax nécessaire en chargeant de brasure. 

Ceux qui, par routine, jettent béaucoup de 
borax en faisant fondre la brasure, retardent sa 
fusion parce qu'ils la refroidissent et ils salissent 
inutilement la pièce avec le borax projeté qui se 
vitrifie sur les parois chauffées. 

Nous constatons l'inutilité de la projection de 
borax par ce fait que lorsqu'on a des pièces 
longues à . braser, telles que les tuyaux, on 
regarde fondre du dehors et la brasure fond 
toujours quoique, dans ce cas, il soit impossible 
de projeter du borax à l'intérieur. 
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CH~UDRONNERlB DE CUIVRE. t9 

Pour les fonds à braser, on regarde fondre en 
dedans, comme il a élé dit pour les viroles, en 
ayant toujours soin de f1·apper légèrement la 
pièce pour faire tl·averser la soudure et se déta­
cher les gouttes qui couleraient au dehors. 

Nous ne saurions trop recommander d'évilet· 
l'excès de charge de brasure; outre l'inconvéniènt 
que l'on rencontre en la faisant fondre, la sou­
dure est malpropre, s'étale et forme des épais­
seurs difficiles à faire disparattre au sous-pla-
nage. · 

Les agrafures en pinces rabattues sont le plus 
souYent soudées à l'étain, mais on peut aussi 
les braser. A cet effet, l'on mouille la ligne de 
croisementet on la saupoudre de borax, puis on 
la charge légèrement avec de la brasure fine et 
l'on fait sécher le tout, soit sur la forge, soit nu 
chalumeau . 

En brasant il faut avoir soin, si c'est une virole, 
de bien lever la main afin de la tenir en pente 
pour que la brasure, en fondant, s'écoule en 
glissant sur la ligne d'agrafage et tombe en 
gouttes si la charge a été trop forte. 

Quand c'est un fond que l'on veut braser, c'est 
aus i à l'extérieur que l'on charge et comme il 
e t dit ci-dessus. En brasant on tourne la pièce, 
la goutte fondue suit la ligne d'agrafage et l'on 
obtient une brasure très propre sur laquelle il 
n'y a plus qu'à donner un léger coup de lime 
pour la pa1·er étant donné que cette brasure ne 
se sous-plane pas. 
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CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. 21 

Sous-planage 

Sous-planer une brasure est la marteler de 
façon à la dissimuler autant que possible. 

On commence par bien limer le bord des dents 
et des pinces ainsi que la brasure qui saillirait 
à l'extérieur ; puis, sur un chevalet ou une barre 
aussi large que possible, on martèle la brasure 
de manière à ramener l'épaisseur de l'agrafage 
à celle de la feuille dt: cuivre. 

Lorsque le cuivre est mince la brasure, une fois 
sous-planée, doit être unie comme la planche elle­
même. Lorsque le cuivre est fort, on laisse une 
légère côte sur le milieu de la brasure. · 

La brasure, une fois bien sous-planée, est 
ensuite recuite. 

Recuisson. 

La recuite consiste à faire rougir à. la couleur 
cerise le cuivre écroui par le martelage, afin de 
le rendre malléable Il nouveau. 

Lorsque par un premier sous-planage on n'a 
pas réussi à sous-planer suffisamment'unebrasure, 
on peut la recuire pour la sous-planer une seconde 
fois et la recuire encore avant de former la pièce. 
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CHAUDRONNEIIIE DE CUIVRE. 23 

Arrondissage. 

Une pièce brasée et sous-planée est arrondie à 
la balte de bois ou au maillet. 

Une fois la pièce bien ronde on rogne la saillie 
que le sous-planage a provoquée à l'endroit de 
la soudure et on lime bien droit les extrémités du 
cylindre. 

Bordage. 

Si le cylindre, ou une pièce de forme quelconque, 
doit être bordé par un fer, il faut d'abord tomber 
un bord à l'extérieur. A cet effet, l'on trace à 
l'intérieur du cylindre un trait au régloir, indi­
quant la largeur de la partie à rabattre et qui 
doit avoir environ trois fois Je diamètre du fer 
à border moins 1, 2 ou 3 millimètres suivant la 
grosseur du fer. 

Avant de tomber le bord, on ouvre légère­
ment soit au maillet, soit au marteau au-dessous 
du trait de façon que le bord ne ren!re pas et 
diminue par conséquent le diamètre du cylindre. 

Pour bien tomber un bord, il faut toujours 
ouvrir à coup portant, afin que le cuivre s'allonge 
ct ne se déchire pas. On opère par passes, c'est-à­
dire que lorsqu'on a ouvert d'un certain diamètre 
on recommence au niveau du trait à marteler, 
pal' rangées, en tournant jusqu'àce qu'on arrive 
à nouveau nu bout ùu bord, en renouvelan~ 
plusieurs fois l'opération tant que le bord n'est 
pas arrivé à être à peu près horizontal. 
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CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. 2~ 

Lorsque le bord est tombé on le recuit et on le 
récure pour border. 

Avant de passer le fer, qui doit être bien join­
tifou encore mieux, soudé, l'on plane au-dessous 
du trait du bord quelques rangées de coups de 
marteau pour écrouir le cuivre sous le bord afin 
que le fer ne marque pas en dedans, et, un·e fois 
le fer passé, on rabat le cuivre sur le fer, d'abord 
à un certain nombre de places pour le tenir, et 
ensuite partout, en tapant par exemple avec le 
dos d'un maillet, afin de prend1·e une certaine 
largeur de cuivre et éviter de faire des plis se 
recouvrant. · 

On peut aussi, à l'aide d'une pince ronde ou 
d'un outil spécial à plisser, tuyauter le cuivre, 
c'est-à-dire le rabattre par plis; cela a lieu sur­
tout quand on borde avec de gros fer du cuivre 
mince. 

Lorsque les plis sont formés, on les efface en 
les restreignant dans le sens de la rentrée du bord, 
puis l'on rentre le bord avec un marteau à ren­
trer. Pour border en dessous et rentrer le bord on 
le place généralement sur un plomb dans lequel 
on a fait, à l'aide d'un morceau de fer, une em­
preinte de la largeur du bord. 

Pour qu'un bord soit bien fait, il faut qu'il colle 
bien au fer et soit bien rond. En planant le bord, 
il faut avoir soin de toujours diriger ses coups 
dans le sens de la rentrée du bord de manière lt 
amener le métal dece côté, puis l'on termine sur 
le plomb en serrant le bord avec la panne du mar­
teau à rentrer. 

Il faut toujours avoir soin de ne pas prendre 
trop de bord et comme nous l'avons dit au début, 
suivant la grosseur du fer, tenir la pince quei-

Cha<Jdronnerie de cuivre. ! 
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CRAUDRONNEiliE DE CUIVRE. 27 

ques millimètres en moins de trois fois le dia­
mètre du fer. 

Le bordage de pieds de viroles fait sur un 
degré demande moins de bord; celui fait sur une 
partie ouverte et évasée demande au contraire 
plus de bord. 

Re trein te. 

Retreindre ou restreindre signifie resserrer, 
réduire le diamètre, rapetisser. Ce cas est fré­
quent dans le travail du marteau. 

Pour retreindre, il faut frapper à faux, c'est-à­
dire à coup non portant sur l'outil jusqu'à ce que 
le coup porte de manière que le cuivre soit 
refoulé. 

Si l'on a à retreindre une virole en cuivre 
mince, il faut opérer par rangées de la largeur 
d'un coup de marteau en ayant soin, à chaque 
rangée, de tourner tantôt à droite, tantôt à gauche, 
afin de maintenir la brasure droite; si l'on tour­
nait toujours dans le même sens la brasure pen­
cherait de ce côté, ce qui serait d'un très mauvais 
eiTet, surtout si la pièce est pour être plan~e au 
poli. . 

Lorsqu'on retreint une pièce non brasée, relevée 
dans une plaque, il n'y a aucun inconvénient 
à tourner toujours du même côté. 

Les pièces en cuivre épais sont plus faciles à 
retreindre et l'on peut, au lieu de tourner à 
chaque coup de marteau, faire des rangées de 
plusieurs coups. 1\fais où toute l'attention de 
l'ouvrier doit se porter, c'est, lorsqu'il arrive au 
bout de la retreinte de faire en sorte que les plis 
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Appareil d'e.ttraclion à lixiviation continue par distilla· 
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qui se forment ne se recouvrent pas, car chaque 
recounement feraitunecassure.ll faut avoir soin, 
lorsque les plis sont trop larges, de les diviser en 
plis plus petits en tuyautant les plis à l'aide 
d'une pince ronde ou d'un plissoir, ou même du 
marteau si le cuivre est fort, de façon qu'en 
retreignant ou écrasant les plis ils se refoulent 
sans se recouvrir. 

Souvent plusieurs passes de retreinte sont 
nécessaires pour amener la pièce au diamètre 
voulu; il est donc nécessaire, lorsque le cuiYre 
s'écrouit trop de le rendre doux à nouveau en le 
recuisantcomme il a été dit à l'article <(Recuis­
son». 

La première passe de retreinte se fait quelque­
fois au maillet; elle est suivie d'une passe au 
marteau à panne (appelé aussi marteau à re­
treindre) et assez fréquemment on n'emploie que 
le marteau. 

Évasement. 

L'ouverture ou évasement est le contraire de 
la retreinte. JI s'agit d'agrandir le rliamètre, de 
l'évaser, au lieu de [e rapetisser. On opère du reste 
comme nous avons déjà eu l'occasion de le dire 
au lombnge des bords, page f9, mais lorsqu'on 
est un peu éloigné du bord de la pièce on peut 
taper à faux, c'est-à-dire à coup non portant sur 
l'outil, en frappant soit à l'aide d'un maillet, soit 
au marleau. 

Le plus souvent lorsque la dimension de la 
pièce le permet on ouvre sur un billot de bois ou 
bien encore à. la table à main. Ce travail n'offre 
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Groupe d'appareils extracteurs à li:tivialion continue 
par distillation (type laboratoire). 
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pas de difficulté. Il s'agit simplement, lors­
qu'on arrive au bord de la pièce, de se méfier 
des déchirures et à ce moment il est prudent 
et même nécessaire de frapper à coup por­
tant. 

Nous conseillons d'ouvrir par rangées de la 
largeur d'un coup de bord de maillet ou d'un 
coup de marteau lorsqu'on ouvre du cuivre mince. 
Quand on travaille sur du cuivre fort, il n'y a pas 
d'inconvénient à ce que les rangées soient plus 
larges. · 

Comme pour ln retreinte, nous faisons remar­
quer que les rangées doivent être faites tantôt à 
droite, tantôt à gauche, si l'on tient à maintenir la 
brasure droite qu'il faut du rel!lte ménager en 
ayant soin, à son approche, d'ouvrir de chaque 
côté avant de frapper doucement sur celle-ci. 

Embouti. 

L'emboutissage consiste à gonfler une pièce, 
à lui donner du ventre ou de la profondeur. Ce 
travail est fort simple; il s'opère pre que toujom s 
en frappant sur l'objet portant à faux sur un 
bloc creux appelé salière ou à coup portant sur 
un billot de bois. Les précautions à pr·endre sont, 
à l'approche des brasures, de les ménager; aussi 
doit-on taper A droite et à gauche de la soudure 
pour renvoyer ensuite doucement la soudure elle­
même. 

On emboutit par rangées en tournant aussi 
tantôt 1t. droite, tan tOt A gauche, à. chaque rangée, 
toujours pour ne pas dévoyer la brasure. On a 
soin de recuire la pièce lorsque le cuivre devient 
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Appareil d'extraction à double lixiviateur i•our épuise­
ment en distillation (type industriel). 
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trop résistant afin de l'adoucir et de ne pas le 
crever. . 
· Quand on emboutit un fond il n'y a pas de sens 
p9ur le tourner; mais il convient à celui qui 
opère le travail, de ménager ses épaisseurs en 
emboutissant dans deux sens, c'est-à-dire eu 
allant d'abord du centre à la circonférence et 
ensuite de la circonférence au centre et toujours 
par rangées de coups de maillet ou de marteau 
à emboutir. 

Retreinte à chaud. 

Il se présente des cas où pour des pièces volu­
mineuses de cuivre épais, ordinairement non 
soudées, l'on est obligé de retreindre à chaud. 

C'est généralement sur la forge même que 
J'on opère en refoulant, au fur et à mesure, de 
petites parties portées au rouge. On se sert indif­
féremment du maillet ou d'un marteau à embou­
tir que l'on utilise parfois pour retreindre, ce qui 
peut parattre bizarre à ceux qui ne sont pas 
inities. 

Les coups doivent porter au-dessus d'un tas 
soutenu sous le coup; souvent on porte coup sur 
un maillet et même parfois à faux. 

Lorsque le cuivre est travaillé à chaud, il faut 
avoir soin de bien le sous-planer ensuite, pour en 
resserrer les pores distendus. 
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Ouverture à chaud. 

On peut, comme pour la retreinte et l'embouti, 
lorsqu'il s'agil de tomber des bords larges ou de 
donner de l'éva Cinent à des pièces de cuiwe de 
forte épaisseur, opérer à chaud sur ln forge. 

A cet effet, l'on porte au rouge une certaine 
partie de l'objet et l'on rabat progressivement 
le cuivre au maillet ou au martea uà tête arrondie, 
ayant soin de bien ménager la brasure, si la 
pièce a été brasée ; il vaut mème mieux, lorsqu'un 
bord doit être tombé à chaud, ne pas braser cette 
partie avant de l'ouvrir et ne la braser qu'une fois 
le bord tombé. 

En tombant un bord à chaud, commencer à 
l'ouvrir un peu plus bas et frappe1· à faux au­
dessus du porte-coup, tas ou maillet; on règle 
ensuite le bord et l'on sous-plane. 

Embouti à chaud. 

Dans les fortes épaisseurs, pour des coupoles 
de grand diamètre ou des double-fonds, comme 
par exemple il en existe dans les appareils à 
vide représentés de la page 52 à la page 70, 
dans les bassines et chaudières chauffées par la 
vapeur représentées de la page 152 à la page 162 
ct dans maints autres appareils, on emboutit à 
chaud dans une salière, sorte de cuvette en fonte 
dont les bords sont arrondis; à défaut de salière, 
dans un trou à meme le sol. 

Le fond porté au rouge cerise est embouti 
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l'aide de gros maillets à manche long avec lesquels 
les ouvriers frappent, en tournant tout autour; 
l'un deux marque avec un maillet plus faible les 
endroits où l'on doit plus particulièrement 
frapper. 

Si, à l'approche de la rive du fond, de larges 
plis se forment, c'est à coup portant ou non 
portant qu'il faut les effacer. On opère comme si 
l'on retreignait, diminuant le diamètre tout en 
approfondissant; du reste, la retreinte et l'em­
bouti vont souvent de pair. Il est même des cas, 
par exemple dans les double-fonds, où vers la fin 
il faut arrêter l'emboutisstt.ge à la hauteur du 
calibre pour faciliter le renvtJrsement du collet 
de joint. 

Toujours sous-planer la pièce en fin d'opération 
comme il a été dit pour écrouir le cuivre. 

Pièces de marteau. 

r· Certaines pièces de marteau comportent la 
retreinte, l'ouverture et l'embouti, d'autres sont 
retreintes et embouties et d'autres ne sont 
qu'embouties en retreintes. 

Suivant le travail à exécttter, la coupe est faite 
en conséquence, mais le plus souvent lorsque les 
objets ne sont pas faits d'une seule pièce, sans 
soudure, on opère sur des parties cylindriques 
ou tronconiques. 

Prenons, par exemple, un vase en forme de 
tulipe, lequel comporte de l'ouverture, de la 
retreinle et de l'embouti. Nous le coupons pour 
en faire un cylindre en donnant à ce cylindre un 
diamètre moyen pour qu'il y ait" autant à ouvrir 

Chaudronnerie de cuivre. 
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qu'à rctreindre ou plutôt plus à retreindre qu'à 
ouvrir, ct nous formons la pièce en suivant les 
phases ci-contre (voir fig. ii). 
&Voici maintenant un autre genre de vase qui 
comporte dans sa compo,ition, des parties éva­
sées, embouties et rclreintes, façonnées dans 
trois cylindres inégaux (voir. fig. ts). 

Le col du va e formé dans un cyiindre s'évase 
du haut et du bas où doit être ménagée une petite 
partie cylindrique pour recevoir la bague de 
raccordement. 

Dans la pièce bombée du milieu, ressortie par 
emboutissage du cylindre, l'on doit également 
ménager deux petites parties cylindriques, l'une 
au-dessus, l'autre au dessous pour les bagues 
d'embattage. 

Pour former la pièc~ ovoïde inférieure du vase, 
le cylindre est retreint en haut et en bas, puis 
embouti au centre, deux parties cylindriques sont 
à réserver, l'une pour la bague d'embollage, 
l'autre pour le degré du pied, lequel doit être 
bordé tout comme le pavillon du col. 

{ 0 Ouvrir le haut, retreindre et ouvrir le bas, 
puis emboubr le centre. A la seconde chauffe, 
former les degres du pied, former la gorge du 
pavillon, tomber le bord supérieur et régler 
l'embouti du ventre : plusieurs chauffes sont 
nécessaires avant d'obtenir complètement la 
forme, puis border el planer. 

Pour faire une cucurbite d'alambic de liquo­
riste, il faut couper une bande pour faire d'abord 
un cylindre ayant comme diamètre celui que 
doit avoir la cucurbite sous le bouillon à l'endroit 
où elle reposera sur le fourneau, et comme hauteur 
celle qu'aurala cucurbite finie, plus 3 ou 4 centi-
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mètres pour la pince à tomber pour agrafer le 
fond. 

Emboutir en premier lieu le cylindre en com­
mençant un. peu au-dessous de la ligne tracée au 
régloir où la cucu1·bite doit . reposer sur le four­
neau. 

Ensuite retreindre au-dessus de l'embouti en 
retreignant d'abord au maillet et au bout d~ la 
retreinte au marteau, pour réduire le diamètre 
où le cercle de l'alambic devra se placer puis, 
sous l'embouti, retreindre au maillet, donner un 
faible cône pom l'entrer dans le fourneau (voir 
flg. 1). 

Après l'on recuit. 
A la seconde chaude, retreindre en partant de 

l'embouti jusqu'au diamètre du cercle, puis 
retreindre à nouveau en sens opposé en allnnt 
sur l'embouti, rctreindre ensuite sous celui-ci 
pour avoir le diamètre de l'entrée du fourneau à 
la ligne tracée en premier lieu, au-dessous de 
laquelle on avait commencé à emboutir. 

Après cela l'on forme le degré du bouillon et 
l'on termine l'embouti ; ceci fait, on retreint à 
l'envers au maillet pour dessiner la gorge, l'on 
sous-plane les coups de marteau de la. première 
chauffe et l'on recuit une dernière fois, avant le 
planage, afin de régler le bouillon et la gorge 
(voir fig . 2 et 3) . 
• Le planage du bouillon et de la gorge se fait 
avant de braser le fond . 
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Chapiteau. 

La coupe du chapiteau est celle d'un cône 
qui aurait, au centre, le diamètre moyen de l'em­
bouti du chapiteau fini, comme l'indique la 
figure6. 

On forme le chapiteau en retreignant d'abord 
le goulot (fig. 4), puis la base du cône pour le 
réduire de diamètre (voir fig. 5): à la première 
chauffe l'embouti est poussé autant que possible. 

Après recuisson, on forme le pavillon de la 
gorge, on termine l'embouti du centre et la 
retreintedela base pour atteindrele diamètre du 
cercle, puis l'on plane; généralement le planage 
est repassé sur du drap ou de la baudruche. 

Les chapiteaux changent de forme suivant les 
types d'appareils auxquels ils s'appliquent, il y 
en a qui offrent de réelles difficultés d'exécution, 
et pour lesquels l'ouvrier doit déployer toute 
son habileté. Parmi ceux-ci, nous citons ceux en 
cornuequi se fontdecoquille, exemplela figure A, 
dont la coupe se fait comme l'indique la 
figure B. 

Pour former ce chapiteau en cornue l'on com­
mence par emboutir par le milieu les deux 
coquilles, ensuite l'on retreint les deux parties 
externes, puis l'on ouvre les deux parties internes 
que l'on relève ensuite. Les deux coquilles 
formées, on les rapproche après en avoir battu 
les pinces, de même que celles du bras; la tête 
de cornue peut être agrafée et les pinces du bras 
simplement croisées ; c'est la tête de cornue 
que l'on doit commencer à braser et terminer 
par le bras. Quand les brasures sont faites, on 
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achève de régler la forme du chapiteau puis, si 
c'est nécessaire, on le remplit de résine pour le 
planer. 

Dans le chapiteau en cornue C dont la coupe 
se voit en D, il faut commencer par emboutir le 
centre de la tète de cornue, y compris la partie 
supérieure préalablement recourbée pour former 
le coude, puis retreindre en donnant la forme 
jusqu'à ce que les pinces se rejoignent et qu'après 
av01r battues l'on agrafe à dents. Alors l'on peut 
enviroler à recouv!'ement le bras, dont la bande 
avait été enroulée sur elle-même pour faciliter le 
façonnage de la cornue. 

Quand la brasure a été faite, on retreint la base 
du chapiteau à la dimension du cercle d'embat­
tage; après l'on règle la forme du chapiteau, on 
en plane les parties accessibles sur l'outil appro­
prié puis on emplit la cornue de résine pour 
terminer le planage et cintrer le bout du bJ'as. 

Souvent, pour avoir moins de difficultés, le 
bras conique est rapporté à la hauteur du coude 
de la cornue. Il faut être assez bon ouvrier de 
marteau pour faire ce genre de travail. 

(Voir l'article Coudes et pièces de Coquilles, 
page !03). 

La coupe B de la cornue A a dans les deux 
parties de coquille la demi-circonférence du plus 
grand diamètre de la cornue. 

La longueur des coquilles doit être de la hauteur 
que doit avoir la cornue formée. 

Le tuyau conique à l'extrémité qui prolonge le 
coude de la cornue doit avoir une longueur déter­
minée et les circonférences de ses deux diamètres 
extrêmes. 

La coupe de la cornue C est indiquée par la 
3. 
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figure D; elle a, dans sa partie la plus large, la 
circonférence du plus grand diamètre du cOne, 
circonférence qui se poursuit suivaot les dia­
mètres différents de sa hauteur. 

Le tuyau conique prolongeant le coude de la 
cornue doit avoir les circonférences des deux 
diamètres extrêmes et la longueur de ce tuyau. 

La batterie de cuisine comporte de nombreuses 
pièces de marteau, que des chaudronniers en 
cuivre employés dans cette spécialité exécutaient 
avec une habileté consommée. 

Le repoussage et l'estampage appliqués à la 
fabrication de ces articles de série leur font 
aujourd'hui une terrible concurrence et ces 
excellents ouvriers, malheureusement encore en 
trop petit nombre, doivent se tourner vers la 
chaudronnerie industrielle; nous sommes certains 
qu'ils trouveront dans le corps de ce petit 
manuel pratique des renseignements susceptibles 
de les intéresser. 

Nous pourrions étendre nos démonstrations à 
l'infini et donner de plus nombreux exemples, 
mais tous ne seraient en somme que des dérivés 
de la retreinte, de l'ouverture, du refoulement, 
de l'embouti et du planage que nous venons de 
décrire. 
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Planage. 

Planer c'est rendre uni le cuivre et en resserrer 
les pores par le martelage complet de sa surface. 

Le planage se fait au clair ou au rouge. 

Planage au clair. 

Le planage au clair ou au poli s'opère sur le 
cuivre, bien récuré, à l'aide d'un marteau à pla­
ner bien poli. 

,Le planage au rouge se fait sur les pièces non 
destinées à être récurées. 

Le planage se fait sur les cylindres ou viroles 
par rangées aussi peu larges que possible afin 
d'éviter les ondulations. Pour le cuivre mince, la 
largeur des rangées ne doit pas excéder celle du 
coup de marteau; de cette façon Je planage est 
parfaitement uni. Quelques chaudronniers planent 
par rangées détachées, c'est-à-dire qu'ils laissent 
une rangée non planée entt·e deux rangées pla­
nées et lorsque toute la pièce est planée de la 
sorte, ils ~lanent ensuite les rangées intermé­
diaires. C est surtout dans la batterie de cuisine 
que l'on opère ainsi. 

Pour le cuivre un peu fort, J'on plane par 
larges rangées c'est-à-dire par bandes de plusieurs 
coups de marteau, mais jamais le résultat n'est 
au si beau qu'en planage serré et nous ne 

• conseillons le large planage que pour les pièces 
lourdes à tourner. 
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Repasse. 

Les pièces de luxe bien finies sont repassées. 
La repasse consiste à planer une seconde fois. 
par dessus le premier planage, elle se fait géné­
ralement au drap ou à la peau. A cet effet, on 
recouvre l'outil sur lequel on plane de drap fln 
ou de forte baudruche que l'on frotte de mine de 
plomb pour que la pièce glisse facilement en 
tournant sans user le drap ou déchirer la peau. 

L'avantage de ce planage est de faire totale­
ment disparattre à l'extérieur la trace des coups 
de marteau et par conséquent d'obtenir une sur­
face absolument unie. 

Planage au rouge. 

Ce planage se fait sur le cuivre recouvert 
d'une couche de peroxyde de fer ou colcotar 
appelé aussi rouge à polir, rouge d'Angleterre 
et rouge de Saint-Gobain. 

L'ap,elication du rouge se fait à l'aide d'albu­
mine d œuf (blanc d'œuf) ou à la colle de peau 
diluée. 

Nous ne conseillons pas la colle qui donne un 
rouge moins brillant et tirant sur Je jaune; nous 
préférons de beaucoup Je blanc d'œuf battu dans 
un volume égal d'eau. (On peut aussi se servir 
d'albumine d'œuf desséchée et délayée dans la 
proportion de 7 grammes d'albumine pour 
tOO grammes d'eau). Voici commenton l'applique: 
On imbibed'albummedélayée un tampon d'étoupe 
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fine ou de coton, que l'on tamponne dans le 
rouge en poudre pour l'en imprégner puis, par 
frottement, on l'étale sur le cuivre d'une façon 
bien uniforme, en ayant soin que le blanc d'œuf 
ne laisse pas de traces et que le rouge ne forme pas 
de rugosités ni d'épaisseurs. Il convient d'opérer 
rapidement. Pour rougir un cylind1·e, on frotte en 
tournant dans le même sens le tampon imbibé, 
lorsque c'est nécessaire. Quand le rouge est bien 
étalé et qu'il n'a pas eu le temps de sécher on 
peut terminer de bien l'étendre avec la paume 
de la main, de manière qu'il soit aussi uni que 
possible et ne laisse pas de trace de passage du 
tampon. C'est la vraie façon d'avoir un henu 
rouge, qui sera brillant, à la condition de planer 
avec un marteau poli comme une glace. 

Si le rouge est tmp épais, il est sujet à s'écail­
ler et moins brillant. Si au contraire il y a trop 
d'œuf, il est terne et de vilaine couleur. 

Beaucoup de chaudronniers ne savent pas 
bien rougir et il faut un peu d'habitude pom· 
obtenir un beau résultat. 

Le grand secret est de bien étaler son rouge, 
presque pour ainsi dire Il. sec, en ayant ju te la 
quantité de blanc d'œuf pour étendre le rouge, 
puis de bien l'écraser en l'étalant, de manière 
qu'il y en ait le moins épais possible, tout en 
ayant la surface de cuivre bien couverte. 

Le cuivre trop bien récuré ne prend pas bien le 
rouge. Néanmoins, il ne doit pas rester de calamine 
surie cuivre, celaprovoqueral'écaillagedu rouge; 
le cuivre propre mais terne prend bien le rouge 
et si, par exemple, on a étamé une pièce avant 
de la rougir, il faut avoir soin de bien la récurer 
extérieurement avant l'étamage et tout simple-
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ment de bien la laver à l'eau avant de rougir; le 
terni qu'a donné le feu en étamant ne peut qu'être 
favorable au rougissage. 

Si c'est une pièce non étamée que l'on rougit, 
il vaut mieux, après le récurage, ne pas la passer 
à la suie du cOté où elle doit être rougie de façon 
qu'elle ne soit pas trop brillante, car l'on aurait 
plus de mal à rougir, à moins, bien entendu, d'en 
avoir la grande habitude. 

Quand la pièce est rougie, on la plane en opé­
rant comme nous avons dit plus haut à l'article 
« Planage au clair ». 

Le poli du marteau qui vi~nt à se ternir au 
cours du planage, s'entretient en frottant la table 
de temps à autre sur une planchette de bois 
blanc saupoudrée de rouge à polit·. 

Planage des fonds plata. 

Le planage des fonds plats représente une cer­
taine difficulté et nombre de chaudronniers se 
trouvent embarrassés lorsqu'ils ont de grands 
diamètres ou de ~randes surfaces à planer et à 
dresser, surtout st le cuivre est mince. 

Lorsqu'un fond est brasé à une virole, il est 
plus facile à dresser; mais lorsque le fond ne com­
porte pas de rebord, cela devient plus difficile. 

Yoici comment on opère : on commence à pla­
nor du milieu de la pièce, par rangées, en diri­
geant toujours le coup de marteau du centre à la 
circonférence, en ayant soin de tenir le derrière 
de la pièce un peu relevé de manière que le coup 
ne porte pas trop en arrière, ce qui ferait bomber 
le fond; tandis qu'au contrai~e, en tenant bien sa. 
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pièce comme nous l'indiquons, !e cui v re est poussé 
en avant et se dresse naturellement. 

Dans le cas d'un fond brasé, on peut lâcher un 
peu la main, c'est-à-dire tenir la pièce droite en 
arrière, près de la brasure. Le léger bombé qui 
se prodmra.it serait dressé en planant l'endroit de 
la brasure toujours un peu plus épais, mais à cet 
endroit il faut à nouveau relever la main, si l'on 
voit que le bombé ne se redresse pas comme il 
convient. 

Si le cuivre n'est pas fort et que le planage a 
fait ressortir un peu le fond sur la vimle, on peut 
compter qu'en reprenant la saillie sur le cylindre 
on tendra le fond et l'on doit par conséquent 
prévoir cette reprisef de sorte qu'il est bon par­
fois de laisser Je fond légèrement bombé vers le 
bord lorsque cela est nécessaire; tout dépend de 
la ~nillie à reprendre. 

Lorsqu'on plane un fond plat avec pince rele­
vée, comme par exemple un fond devant être rivé, 
il faut le conduire comme on Je ferait pour un 
fond brasé en tenant la pièce légèrement relevée 
derrière le coup de marteau, on peut tenir compte 
que le décavage de l'angle du rebord ou un coup 
de chasse dans l'angle, peut contribuer aussi à 
tendre le fond. 

Les ronds ou disques planés sans rebord sont 
les PlUS difficiles à tendre; surtout que ces 
disques, le plus souvent destinés à faire des cou­
vercles, sont généralement en cuivre min~e. et 
pat·fois d'un assez grand diamètre. 

Il faut toujours, comme pour le planage des 
fonds décritci-dcssus, ne pas laisser le cuivre porter 
trop sur le tas parderrière ct fr~pper bien régu­
lièrement en allant vers le bord. Eviter de frapper 
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Appareil à é\·aporer et à concentrer dans le vide avec 
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plus à un endroit qu'à l'autre, afin de ne pas 
faire de cloques et frapper progressivement plus 
fort au fur et à mesure que l'on s'éloigne du 
centre; mais faire attention en arrivant vers le 
bord, lorsqu'il n'y a pas de bombé à faire dispa­
raitre, que le rond ne se voile en tapant trop 
fort. 

Une fois le planage terminé, le fond peut se 
trouver légèrement bombé, on le tend en le repla­
nant à coups détachés vers le bord. Au con­
traire, un disque voilé se rcplanera à coups déta­
chés en allant plus ou moins vers le centre selon 
que le voilage se manifeste seulement sur le bord 
du rond ou qu'il s'étend sur une partie plus ou 
moins grande de sa surface. 

Le cuivre cloquera à un endroit si l'on a frappé 
plus fort dans cette partie; il faut faire dispa­
raftre la cloque en planant légèrement dans ses 
environs et la repoussant toujours vers le bord, 
sur lequel on provoque quelquefois un voilage 
partiel pour l'enlever en planant dans la zone 
mtermédiaire entre la cloque et le bord. 

Un rond destiné à être agrafé nécessite qu'a­
près le planage on ait à relever une petite pince; 
on arrêtera le planage au trait de la pince à rele­
ver et on laissera un bombé insignifiant mais 
suffi ant pour qu'avant de relever la pince, le 
disque puisse, par une faible pression au centre, 
se retourner légèrement; l'agrafage de l'endent 
ou de la virole fait tendre· le rond, qui, alors, 
devient tout plat. Si l'on n'avait pas la précau­
tion de laisser ce léger bombé, le fond ou le 
couvercle voilerait sôrement après l'agrafage. 
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AppiLreil à évaporer et à concentrer dans le vide, chauffé 
par double-fond et serpentin. 
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Planage des flancs. 

Le planage des flancs plats, c'est-à-dire des. 
partie droites dans les pièces carrées ou rectan­
gulaires, se fait en prenant les mêmes précautions 
qu~ pour les fonds; on doit éviter Je bombé et les 
cloques; il faut pour cela une grande habitude 
surtout lorsque le planage est efl'ectué à la table 
à main. On pousse1·a toujours le cuivre vers un 
point s'éloignant du centre en le portant dans le 
sens des angles ou des extrémités. 

Planage des gorges. 

On appelle gorge la partie concave d'une pièce 
de chaudronnerie. Le planage de la gorge 
demande certaines précautions pour ne pas la 
redresser en la planant; il faut autant que possi­
ble ne planer que par rangées d'un seul coup de 
marteau en ayant soin que seul l'avant du mar­
teau porte sur le tas, de manière qu'il retreigne 
pour ainsi dire en avant, ou si l'on plane par 
rangées de plusieurs largeurs de coups de mar­
teau, il est nécessaire de balancer la pièce, mais 
en faisant porter le marteau par l'avant, toujours 
comme si l'on retreignait. 

Cette description est faite pour une pièce dont 
l'ouVl'ier planerait la gorge en dirigeant le coup 
de marteau en avant, mais il faut 1·emarquer que 
si au contraire il avait /t planer une pièce en 
ramenant le marteau sur lui-mème, ce serait 
avec l'anit're du marteau qu'il devrait frapper, 

Cltaudronlltrie de cuiv1·e. ' 
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bien entendu comme s'il s'agissait de retreindre. 
Du reste, le marteau à gorge est un 'genre de 
marteau à retreindre plus léger et poli. 

Planage des parties bombées. 

Ce planage n'offre aucune difficulté. On plane 
à coup portant par rangées plus ou moins larges, 
suivant le fini du travail. Nous faisons remarquer 
que moins les rangées sont larges, plus le pla­
nage est beau et que le planage par largeur de 
coup de marteau est le plus joli; celui par rangées 
détachées et remplissage de la. rangée intermé­
diaire, se pratique beaucoup pour les bassines 
rondes dites cul-de-poule ou à fond rond. 

Lentage. 

Le lentage est le planage ù cour,s détachés par 
rangées également -détachées. L écartement des 
coups de marteau doit être régulier et r.e genre 
de travail demande de la part de l'ouvrier une 
certaine habitude. Les deux mains travaillent 
ensemble; la main gauche faisant sauter ou 
tourner la pièce suivant l'écartement à donner nu 
coup de marteau. Ln difficulté est de bien garder 
la di"tance des coups et de faire agir la main 
gauche pendant que la main droite se relève avec 
le marteau. 
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Étamage. 

L'étamage se fait de plusieurs manières, soit 
à la drogue (décoml?osition de zinc dans de l'acide 
chlorhydrique), s01t au sel ammoniac, soit à la 
résine. 

Étamage à la drogue. 

L'étamage à la drogue est le plus pratiqué. 
Après avoir bien récuré Ja pièce, on passe la 
drogue sur toute la partie à étamer et l'on 
chauffe la pièce partiellement lorsqu'elle est 
grande et entièrement lorsque sa dimension le 
permet; ensuite on passe sur la surface, chauffée 
à point, une baguette d'étain fin pour en laisser 
fondre une certaine quantité que l'on étale avec 
un tampon d'étoupes fines, en essuyant légère­
ment de manière à ce que la couche d'étain soit 
bien uniforme et ne laisse ni gouttes ni traits 
d'essuyage. 

Il ne faut pas trop chauffer, car dans ce cas 
l'étain prendrait mal sur le cuivre. Si par acci­
dent cela arrivait, on jetterait une :pincée de sel 
ammoniac en poudre sur la partie où l'étain 
n'adhère pas, pour le faire prendre. 

Pour étamer de petites pièces, notamment 
celles de batterie de cuisine, auxquelles on veut 
conserver le brillant de l'étain, on opère d'abord 
avec de la grenaille d'étain, provenant d'es­
suyage d'étamage précédent, et après avoir bien 
essuyé ce premier étamage, on repasse de l'étain. 

~. 
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Appareil à évaporer, concentrer et diijtiller dans le ,·ide, 
à chauffage et réfrigération tubulaires. 
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neuf en baguette pour faire un second étamage 
que l'on essuie tl·ès légèrement, en se servant 
d'un tampon de coton, puis lorsque la pièce est 
chaude et que l'étain ne s'est ;pas refroidj, l'on 
plonge rapidement l'objet, une casserole par 
exemple, dans l'eau froide du côté du fond en 
ayant soin que l'eau ne rentre pas à l'intérieur; 
l'étain ainsi saisi reste brillant comme un miroir. 

On complèlera l'opération en lavant l'étamage, 
après l'avoir frotté avec du blaue d'Espagne, 
pour enlever toute trace d'acide et empêcher de 
ternir. 

Pour laver l'étamage ordinaire et enlever les 
traces d'acide, on se sert de sablon très fin au lieu 
de blanc d'Espagne. 
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Appareil à évaporer, concentrer et distiller dans le vide 
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Étamage au sel ammoniac. 

L'étamage au sel ammoniac se fait comm9 
eelui à la drogue, que l'on remplace en projetant. 
sur l'endroit chauffé de la poudre de sel ammo­
niac destiné à faire prendre l'étain. 

Étamage à. la rèsine. 

L'étamage à la résine se fait en remplaça nt la 
drogue ou Je sel ammoniac par de la résine en 
poudre. Cet étamage est très beau et très solide; 
il sert principalement pour les baignoires. Pour 
essuyer, on emploie le coton de préférence à 
l'étoupe fine afin de laisser moins de traces. Cet 
étamage ne se passe pas au sablon afin de ne pas 
détruire le brillant. 

Il se fait au charbon de bois. Certains éta­
meurs, au lieu d'opérer directement à la résine 
commencent par étamer à la drogue ou au el 
ammoniac et ensuite procèdent à l'essuyage en 
faisant chauffer à nouveau la pièce et en v.roje­
tant de la résine. Cela donne bien du brillant, 
mais ne vaut pas l'étamage direct; c'est plus 
facile, voilà tout. 
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Étamage au bain . 

. Les pièces étamées intérieurement et extérieu­
rement se traitent généralement dans un bain 
d'étain fondu, oit la pièce est plongée après avoir 
été enduite de drogue. La pièce étant bien recou­
verte d'étain, on la sort pour l'essuyer au tam­
pon. Quelques étameurs font l'étamage à la 
stéarine ou au suif, mais ce ne sont pas les 
chaudronniers qui opèrent ainsi, ce sont des 
spécialistes. 

Étamage à l'étain liquide. 

Après avoir enduit, à l'aide d'un pinceau, la 
pièce à étamer, on la chauffe au point de fusion, 
c'est-à-dire lorsque l'on voit apparattre sur Je 
badigeon qui a changé de couleur de petits sillons 
de gouttelettes d'étain que l'on étale au tampon 
d'étoupe fine, exactement comme on le fait dans 
l'étamage à la baguette. 

Comme de coutume, la pièce est chauffée à 
l'opposé de l'étamage, néanmoins si l'on employ~t 
un chalumeau il n'y aurait pas d'inconvénient l 
chauffer directement sur le badigeon. 
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Rivures. 

On emploie pour le rivetage des viroles ou 
calandres, fonds ou coupoles, des rivets fondus 
ou estampésj ces derniers sont les meilleurs, ne 
risquant pas de se casser en rivant comme cela 
arrive parfois avec les rivets fondus. 

La tige du rivet est d'ordinaire un peu 
conique de façon qu'en perçant le trou à son dia­
mètre moyen, le chasse-rivet le fasse entrer à 
force. 

La distance des trous de rivets est calculée 
d'après la largeur de deux rivets entre les têtes 
desquels peut se placer la tige d'un troisèl'me 
rivet, comme l'indique la figure t. 

Le centre des deux rivets extrêmes donne 
exactement le centre des trous à percer. 

Souvent, pour éviter les saillies que for­
meraient à l'intérieur les têtes de rivets, on fait 
rentrer celles-ci dans l'épaisseur du cuivre à l'aide 
d'une chasse-creuse, ayant comme diamètre la 
largeur de la tête plus l'épaisseur du cuivre et 
comme profondeur de fossette J'épaisseur de la. 
tête de rivet plus l'épaisseur du cuivre. 

Le croisement du cuivre varie suivant son 
épaisseur et la largeur de la tête du rivet, le 
recouvrement égalant, suivant le cas, deux à 
trois fois la largeur de la tête du rivet. 

Ce ne sont généralement que des pièces 
importantes que l'on rive. S'il s'agit de river un 
foml, l'on perce d'abord la virole et l'on attache 
le fond avec quelques rivets; l'on perce ensuite 
le fond de l'intérieur afin que la bavure du trou 
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soit extérieure, restant entendu que dans les 
pièces fortes, qu'il serait difficile une fois pla­
cées de percer au poinçon, on contretrace sur la. 
virole les trous qui ont été percés sur le fond 
après avoir été b1en di visés au compas. En opé­
rant ainsi, on est-eertain que les trous se rappor­
teront parfaitement. 

Lorsqu'on chasse un rivet, il faut avoir soin 
de bien le descendre à fond, la chasse creuse fait 
en même temps ressorlir à l'extérieur la forme 
de la t~te de rivet qui alors affieure à l'Inté­
rieur ainsi que le montre la figure 2. 

Au fur et à mesure qu'un rivet est chassé, on 
l'écrase bien droit avec un marteau à garnir et 
l'on arrondit la tige écrasée à la bouterolle (fig. 3), 
puis l'on fait coller l'extrémité de la pince avec 
la table du marteau de même qu'au-dessus de la 
rivure et avec la panne on marque à l'extérieur 
la pince intérieure pour, quand la rivure est ter­
minée, la faire ressortir à la chasse ronde, la­
quelle resssemble à un burin non coupant et for­
tement arrondi, de façon que cette pince ne 
fu•se plus saillie intérieurement; cette opération 
s'appelle abreuver (voir fig. 4). 

Ll faut avoir soin, au préalable, de limer en 
chanfrein extérieur la pince de la virole qui doit 
~tre chassée de façon qu'elle forme le moins 
d'épaisseur possible et soit plus facile à faire 
ressortir (voir fig. 3). 

Souvent, pour assurer l'étanchéité d'une rivure 
d'unepièce non étamée, on place entre les pinces 
une bande de papier. 

Les rivures de cuivre fort s'effectuent avec 
des rivets plats ou ronds, parfois même avec des 
rivets fraisés; si leur ~ aillic intérieure offrait 
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des inconvénients, ces rivets se chassent à fond 
avec le chasse-rivet ordinaire. 

Après rivetage et bouterolage, on opère le ma­
tage au matoir pour étancher, s'il y a lieu, la 
pince extérieure de la virole et du fond, cette 
pince ayant été pré•llablement chanfreinée à la 
lime ou au burin ; c'est seulement au cas où 
quelques rivets suinteraient qu'on les materait 
(voir fig. 5 et 6,p. 68). . 

Soudures d'étain. 

Les soudures à l'étain se font à l'aide de fers 
à souder en cuivre ou bien au chalumeau. 

Les fers à souder se chauffent ordinairement 
à la forge ou sur un réchaud. n existe aussi des 
fers se chauffant au gaz et même à l'essence. 

La tranche d'un fer à souder doit être conve­
nablement étamée. Pour étamer Je fer, il suffit 
de le limer à vif et lorsqu'il est assez chaud pour 
fondre la soudure, on l'étame en employant soit 
l'esprit de sel décomposé, soit le sel ammoniac, 
soit la résine; le meilleur étamage du fer est 
l'étamage à la résine. 

Une fois le fer bien étamé, on le chauffe par 
le talon, jamais par la pointe, et l'on ne s'en sel t 
que bien chaud. Quand une pièce est un peu 
importante, on emploie deux fers de façon que 
l'un chauffe pendant que l'on se sert de l'autre. 

Les pièces à souder ensemble doivent être au 
préalable étamées. Lorsque la soudure est faile 
à l'esprit de sel décomposé (drogue) l'on en enduit 
le parties à souder, mais les meilleures soudures 
se font à la résine, lorsque les parties à souder 
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ont été grattées, c'est-à-dire mises à vif a\'ant 
d'ètre étamée . Le fer bien chaud, même un peu 
rouge au talon, est appliqué sur la pièce pour 
faire fondre la soudure en laissant le fer un 
moment sur la partie soudée, de façon à ce que 
la soudure pénètre llien sous Je recouvreUlcnt. 

L s soudures en glacis, c'est-à-dire en laissant 
une certaine épaisseur d'étain, s'effectuent pour 
les f•J nds soudés à l'intérieur, à l'aide de fers 
droits et, sur les parties latérales, à l'aide de fers 
à marteaux soit plats, soit à couteaux. 11 faut 
avoir soin, en faisant des glacis, de bien noyer 
chaque partie de glacis pour qu'il ne reste pas 
de .cùtes qui sont aussi désagréables à l'œil que 
gênantes pour le nettoyage. 

On soude par glacis ou en coquilles, le plus sou­
vent au moyen de baguettes de soudure coupées 
ou de gouttes fondues, ou bien quelquefois en 
coulant avec une cuillère la quantité de soudure 
à employer sur la/.1rtie à souder; alors, avec 
un fer I.Jien ch:IU , et quelquefois deux fers 
ensemble, on fait fondre la soudure sur une 
certaine largeur, puis, lorsqu'elle est bien fon­
due, on relire les fers doucement et on laisse 
refroidir. Ensuite, avec un ou deux nouveaux 
fers, si ceux que l'on vient de retirer ne sont plus 
assez chauds, on fait fondre la soudure à côté 
de manière que la soudure, en fondant, vienne 
se noyer dans celle du glacis déjà fait, sans 
laisser de saillie. On prend beaucoup de précau­
tions en retirant les fers afin de ne pas faire 
remonter la soudure sur le glacis précédent, ce 
qui formerait une cOle ; on passe ainsi d'un gla­
cis à l'autre, de la même façon, en ayant soin 
que les glacis soient d'égale largeur. 
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De même que les côtes, l'on doit éviter les 
creux qui se forment parfois dans les glacis trop 
longs. C'est donc au soudeur à bien propor­
tionner la longueur de ses glacis pour obteniL· 
de belles soudures. 

On remplace la soudure au fer par celle nu 
chalumeau, mais cettedernière est loin de valoir 
la oudure au fer, à moins qu'il ne s'agisse de 
nœuds pour rejoindre des tuyaux ou bien que 
l'on fasse do grandes soudures en cuvettes, tel 
que pour souder des raccords, bouchons, etc. , 
et encore, dans ce dernier cas, doit-on prendre 
garde de recuire le métal à côt•' de la sou­
dure. Ce genre de soudure est absolument à 
éviter si l'on opère sur des pièces rougies exté­
rieurement, car on ne .Qlanquerait pas de faire 
écailler le rouge ou de le noircir. 

Récurage. 

Le récurage, qui cependant est chose facile à 
faire, est très souvent mal pratiqué parce qu'on 
ne prend pas toujours certaines précautions 
nécessaires. 

Pour bien récurer, il faut avoir de la vigueur, 
de l'eau propre pour rincer et des tampons de 
grosse étoupe, ceux-ci destinés à frotter la pièce, 
les uns à l'acide el les autres à la suie une fois 
la pièce bien récurée. 

Les pièces sont mises à décaper dans un bain 
d'acide sulfurique dilué dans la proportion de 
90 p. 00 d'eau, la quantité de fO p. iOO d'acide 
étant le plus généralement employée. 

5. 
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Lorsque la. pièce est étamée intérieurement, on 
la décape au tampon. 

La pièce décapée, on trempe le tampon dans 
du grès pulvérisé et l'on frotte jusqu'à ce que le 
cuh•re soit bien clair; alors on lave soigneuse­
ment la pièce pour enlever l'acide et le grès, 
ensuite avec un autre tampon, l'on enduit la 
pièce de suie bouillie et l'on frotte à nouveau 
avec du grès très propre puis on lave encore et 
l'on frotte cette fois avec un autre tampon ou 
même avec la paume de la m!lin. Enfin, f.our ter­
miner, avoir bien soin de laver llvec de 'eau h·ès 
propre; on peut alors, sans inconvlnient, laisser 
s ~cher, car une pièce hien récurée de cette façon 
ne ternit pas, même sans être essuyée. 

Quelques chnudronniers•remplaçent la suie en 
frottant la pièce avec du crottin de cheval frais 
et du grès. 

Les pièces, auxquelles on veut donner du poli 
après le récurage, se gratte-bossent, c'est-à-dire 
sont frottées avec le dos d'un morceau de carde 
fine. 

Le gratte-bossage se fait après un bon récu­
rage, la pièce ayant été passée à la suie et bien 
lavée. · 

On trempe la carde dans l'eau et l'on frotte 
vigoureusement avec le dos de la carde sur une 
petite partie de la surface récurée jusqu'à ce que 
cette partie soit très brillante, en ayant soin 
d'avoir la carde bien mouillée pour qu'elle ne 
raye pas et l'on va ainsi de suite sur toute la 
pièce, tournant toujours dans le même sens. Une 
pièce bien gratte-bossée doit ètre presque aussi 
Jo:ie qu'une pièce polie à la brosse. 

La pièce gratte bossée n'a pas besoin d'être 
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essuyée; elle ne ternit pas si elle a été bien récurée 
avant le gratte-bossage etbien lavée avec de l'eau 
très claire. Néanmoins, ceux qui veulent essuyer 
doivent le faire avec des chiffons très propres. 
On peut sécher les petites pièces en les roulant 
dans de la~ sciure de bois blanc. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



86 CHAUDRONNERIE DE CuiVRR. 

CO{;]'ES ARRIÈil.E 

.. 

Appareil à concentrat:on et à distillation continue dans. 
le vide. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



r 
CHAUDRO 'NERIE DE CUIVRE. 87 

Tuyauterie. 

La tuyaute1'ie est devenue presque une spécialité 
dans la chaudronnerie mais il est bien entendu 
que tout bon chaudronnier doit savoir la faire 
a us i bien que le travail du marteau. 

Il fut un temps où les chaudronniers faisaient 
eux-mêmes les tuyaux ce qui, du reste, est très 
facile puisque ce n'est qu'une question d'eoviro­
lage et de brasage que nous avons du reste dPjà 
décrit au commencement de ce Guide; mais 
maintenant l'on a pris l'habitude d'acheter chez 
des spécialistes des tuyaux tout faits, afin d'évi­
ter l'emploi de bancs à étirer, outils coûteux et 
encombrants. Néanmoins, nous allons succincte­
ment dire comment on fait les tuyaux. 

Après avoir battu les pinces de la bande à 
enviroler, on la plie el on la glisse sur un man­
drin en fer, l'on croise les pinces en ayant soin 
que la croisure s ·il bien égale et se maintienne 
bien droite; ensuite on mouille la croisure et l'on 
c~1arge de brasure à la lingotière, puis l'on br:~se 
en regardant fondre au dehors et faisant coller 
les pinces avec un tisonnier plat si ellesvenaient 
à bailler. 

En brasant on doit maintenir le tuyau un peu 
incliné pour que la brasure qui fond, suive une 
légère pente. Il faut aussi frapper quelque peu 
sur le tuyau pour laisser s'écouler au dehors la 
bt·asure fondue et faire tomber les goultes. 

Quand les bra ures ont été limées, les tuyaux 
Mcapés, on les passe au banc; les gros tuyaux 
sont préalablement arrondis à la batte, les petits 
passent même sans être arrondis. 
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Le banc à étirer est une sorte de filière où un 
treuil avec pignon denté entraine une chatne 
sans fin sur lequel s'accroche une tenaille qui 
prend le bout du tuyau, préalablement écrasé pour 
entrer dans une lunette où le tuyau doit passer. 

En actionnant le treuil, le tuyau est tiré dans 
la lunette où il s'arrondit au diamètre de la dite. 

Au besoin, ce même tuyau peut subir une pre­
mière passe dans une lunette plus grande avant 
de passer dans celle au diamètre voulu. 

En tirant au banc, il faut toujours avoir soin de 
graisser le tuyau, soit avec de l'huile, soit en 
faisant couler dessus de l'eau de savon très char­
gée. 

Lorsque les tuyaux doivent rester droits, il 
n'est pas besoin de les recuire, mais il faut Je faire 
s'ils sont destinés à être cintrés. 

Les tuyaux à cintrer, après avoir été recuits, 
sont emplis de résine commune appelée brai. On 
fait fondre le brai que l'on coule dans le tuyau 
dont une extrémité a été bouchée par un tampon 
de sapin. On doit bien laisser se refroidir le brai 
avant de cintrer. 

Cintrage. 

Le cintrage seJait en plaçant le tuyau rempli 
de résine froide dans une entaille faite dans un 
bloc de bois dur ou entre les poupées mobiles 
d'un marbre à cintrer ou enfin dans un endroit 
quelconque où Je tuyau peut avoir un point 
d'appui. 

Quand Je tuyau est long et que le coude à faire 
doit être court, on introduit sur Je tuyau une 
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ba;;ue en fer garnie de plomb ou de corde ou 
même une bague en corde si le tuyau n'est pas 
trop gros pour qu'elle casse. Dans la b1guegamie, 
on passe une barre sur laquelle on tire pour cin­
trer le tube. Si le tuyau est fort, on peut amarrer 
la barre à un h·euil, cabe tan, moufle, etc., 
pour opérer la tmcfi,Jn. 

Il faut prendre la précaution d'observer que les 
bagues de tirage ou les poupées d'appui soient 
toujours bien garnies, ces dernières entourées de 
plomb ct au besoin interposer une planchette pour 
que ni la barre de traction, ni les points d'appui 
ne marquent sur le tuyau; on doit opérer douce­
ment la traction par petites parties en faisant 
avancer ou reculer le tuyau au fur et à mesure du 
cintrage et avoir soin d'effacerau marteau les plis 
qui pourraient se former à l'intérieur et d'arron­
dir toujours le tuyau qui, au cintrage, tend à 
s'ovaliser. 

Il peut arriver que pour des coudes à courbes 
très prononcées on ne puisse d'une seule fois 
obtenir Je cintre voulu; dans ce ca., il faut le 
vide et le recuire pour le remplir à nouveau. 

La brasure doit autant que possible, être placée 
sur le côté du r.intrage plutôt un peu en dedans 
du cintre qu'en dehors; en tout cas, il faut que ce 
soit la partie visible de la piuce de brasure qui 
soit du côté de l'intérieur du cintre, car si la pince 
visi!J!e de la brasure était en dehors elle risquerait 
de se casser. 

Quand le tuyau est cintré, on !echauffe pour faire 
fondre la résine en commençant toujours par un 
bout. Si l'on avait l'imprudence de le chauffer par 
le milieu il crèverait sûrement. et ln résine fonaue 
étant projetée brûlerait certainement celui qui 
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agi l'ait de la sorte. Puis l'on recuit le tuyau. 
Lorsqu'il n'y a pas lieu de recuir~ le tuyau, dès 

qu'il est vide et encore chaud, on le met debout 
et le feu au-dessous pour faire brûler la résine. 

Le plus souvent une tuyauterie est réunie pa1· 
des brides fixes ou tournantes. Les brides fixes 
sont brasées, les brides tournantes sont mainte­
nues par des collets battus ou brasés. 

Brasage des brides. 

Pour braser une bride il faut, si elle n'a pas de 
cbanf1·ein d'un côté, en faire un et si, de l'autre 
côté, elle n'a pas une partie creuse tournée, en 
former une à l'aide d'un bédane. 

Avant de passer la bride, on lime en chanfrtdn 
le bout de tuyau et l'on met le cuivre bien à vif 
sur la partie latérale du tuyau, à l'endroit où doit 
être placée la bride, puis on rentre la bride à 
force. 

Lorsqu'elle est en place et bien droite, on rabat 
le chanfrein du tuyau sur le chanfrein de la bride, 
de façon à empêcher la bride de de cendre et, à 
l'aide d'un bédane, on serre la bride par dessus 
en en marquant des coups sur la bride près du 
tuyau pour faire coller le fer afin d'empêcher la 
bride de remonter. 

'agit-il d'un gros tuyau, donner un léger coup 
de mo.I·teau à emboutir à l'intérieur, au-dessus 
de la I.Jride; de cette façon on est sûr qu'en bra­
sant, la bride ne bougera pas. 

La bride ainsi ajustée, on la prépare pour la 
braser. Si le tuyau est gros, on met, à l'intérieur, 
au niveau de la bride, une calotte en tôle à bords · 
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relevés, garnie de terre h four ou de terre grasse 
m~Iée de crottin de cheval pour qu'elle ne se fende 
pas au feu, puis l'on fait sur la bride, du côté de 
la brasure, une garniture de terre en couronne 
jusqu'à l'endroit où l'on veut que la brasure 
forme cordon et l'on place, à sec, de la grosse bra­
sure forte saupoudrée de bo_rax. Pour braser, il 
faut suspendre le tuyau au-dessus du foyer de la 
forge de manière à ce que la bride ne porte pas, 
ou très légèrement, sur le coke bien allumé; puis 
tout autour de la bride, on met du coke léger de 
façon à presq·ue la recouvrir. On actionne ensuite 
le sou Illet ou bien l'on ou \Te le ventilateur, pour 
que le chauffage se fasse doucement et que le 
tuyau ne rougisse pas plus vite que la bride. Si 
la brasure ne s'étend pas bien en fondant, on 
jette dessus un peu de borax, mais très peu, et 
avec ln pointe rougie du tisonnier on la force à 
prendre sur la bride ou sur le tuyau. 

Dès que la brasure commence à. fondre, on 
modère le feu et quand elle est bien fondue, on 
arrête le vent. A ce moment, on projette du borax 
sur la brasure pour la refroidir quelque peu et, 
sans se presser, on retire le coke qui entoure la 
bride; la brasure tout à fait prise, on enlève le 
tuyau. 
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Tubulures. 

Aujourd'hui l'on peut se procurer dans le com­
merce des tubulures embouties et sans soudure. 
Autrefois il fallait les faire au marteau en s'y pre­
nant comme suit : Ayant coupé la tubulure sui­
vant le diamètre qu'elle doit avoir et en laissant 
en éventail la partie de l'empattement comme 
indiqué ci-contre (fig. 1), on ouvre à chaud ou 
à froid au marteau à emboutir, de préférence, la 
partie en éventail en laissant au fur et à mesure 
se fermer la partie à enviroler. On a soin de main­
tenir l'épaisseur du cuivre et lorsque l'empatte­
ment est à peu près ou vert, on rabat la partie à 
braser pour qu'elle vienne se croiser en ligne 
droite avec les pinces battues de la douille pour 
être brasée à plat, 'en chargeant à l'intérieur. 
Une fois les croisures brasées, on sous-plane et 
l'on ferme l'empattement de la tubulure (fig. 2), 
suivant le diamètre du tuyau plus ou moins 
grand sur lequel la tubulure est à appliquct·. 

On forme également au marteau des tubulut·es 
en pied de biche (fig. 3), suivant le biais à don­
ner au branchement. 

Cliaudronneni1 de cuivre. 6 
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Brasage des tubulures. 

Le tuyau sur lequel doit être brasé une tulm­
lure est fendu en croix par deux traits de 
scie à l'endroit où la tubulure doit être placée. On 
coupe le cuivre également à la 'scie à métaux, 
entre les deux traits au diamè : re de l'orifice de la 
tubulure. La partie à couper est indiquée en 
hachures sur la figure 4. Après avoir bien gratté 
le cuivre à vif à l'emplacement de la tubulure, 
on relève les deux pointes des traits de scie et l'on 
ajuste la tubulure. Ce sont ces deux pointes rele­
vées à l'intérieur de la tubulure qui l'empêche­
ront de tourner. Elle est ensuite fixée par deux 
fils de fer recuits et tortillés ensemble de fa~on 
à former une boucle (fig. 5) ayant de chaque côté 
deux bouts. On passe la boucle dans la douille de 
la tubulure et en liant les deux brins de chaque 
côté sous le tuyau, en tournant le fil de fer, on a 
une attache absolument solide (voir les deux 
fig. 6 et 7). 

Avant de placer la tubulure il faut avoir eu 
soin de limer en chanfrein le bord des ailes de 
manière que le cuivre fasse le moins d'épaisseur 
possible sur le tuyau. Le dessous de la tubulure 
applh;ué sur ~e tuyau, doit Nre bien récuré et 
ensuite gratté à- vif. 

Lor"qu'une tubulure est fixée, il faut qu'elle 
s'applique intimement au tuyau. . 

Extérieurement, l'on charge de bra!'ure 
moyenne tout autour de la tubulure, en opérant 
par parties que l'on fait sécher sur le feu de la 
forge de façon qu'avec.le borax la brasure adhère 
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bien puis on fait agir la soufficrie, en ayant soin 
de tenir au-dessu de la tubulure oppo ée au feu 
une planchette de sapin qui, en brulant, fm·me 
chapelle et porte la chaleur de ce côté. 

i, en chauffant, la brasure tendait à tomhcr, 
on la fait coller avec la pointe du tisonnier. 

En s'y prenant bien par le moyen de la plan­
chette de bois, la soudure doit fondre autant sur 
le dessus que sur le dessous de la tubulure. i 
cette dernière était forte et que la soudure fonde 
plus vite dessous que dessus, on pourrait tourner 
légèrement le tuyau du côté du feu, en prenant, 
bien entendu, les précautions nécessaires pour 
que le tuyau rougi ne se cintre pas à l'endroit de 
la tubulure, Mais, comme nous l'avons dit, en s'y 
prenant comme il faut et grâce au bout de bois 
flambant, on fond aussi bien dessus que dessous. 
Lorsqu'on la retire, on tourne la tubulure en bas 
pour fnire s'étendre la goutte de brasure qui 
pounait tomber. 

A\'ant que la tubulure soit complètement 
froide. on retire le m de fer qui fe détache alors 
facilement de la soudure. 

Le pied de biche s'attache et se brasc de la 
même façon que la tubulure droite. 

Le brasage der. brides se fait après celui des 
tubulures, sauf pour les brides en pieds de 
biche, lesquelles sc brasent auparavant. 

G. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



f0.2 CUAUDRONNE.RIE DE CUIVRE. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. iOl 

Coudes et pièces en coquilles. 

Une des difficultés de la tuyauterie est la 
formation des pi~ces en coquilles. 

On fait en coquilles les gros coudes qu'il serait 
impossible de bien cintrer à la résine, même en 
les recuisant et remplissant à plusieurs reprises. 
Les coudes de coquilles (fig. i) sont composés de 
deux pièces ou bandes : l'une, celle du dessus, 
retreinte pour la partie externe du coude, l'autre, 
ouverte et retreinte pour la partie interne; ces 
deux grandes parties rapportées ensemble for­
ment le couùe, lequel a deux brasures sur les 
cOtés. 

Pour faire la grande coquille extérieure, on 
courbe la bande au cintre voulu el on l'emboutit 
légèrement dans le sens de son axe afin de donner 
du raide, puis l'on forme la demi-circonférence 
sur les deux bouts et ensuile on retreint le cuivre 
au milieu du coude après l'avoir plissé. On est 
parfois obligé de recuire la coquille plusieurs 
fois pour la former et même, dans les fortes épais­
seurs, de la former à chaud. 

Ln petite coquille intérieure est ouverte au 
marteau à emboutit· dans une certaine partie et 
au besoin à la panne vers la pince. Il est néces­
saire de n ~ pas la porter au début au cintre 
voulu, afin que le coude ne se ferme pas trop; 
puis, lorsque le cuivre est suffisamment ouvert, 
on le ramène, en le relreignant au maillet, pour 
bien lui donner la forme de la demi-circonférence 
du tuyau, l'épaisseur de la coquille intérieure 
est toujours un peu plus forte que celle exté­
rieure. 
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Pour agrafer les deux parties, on coupe d'ordi­
naire deux dents de chaque cOté à chaque bout, 
le plus souvent en mettant quelques rivets de 
rosette, étamés à l'étain fin, pour maintenir les 
pinces qui doivent parfaitement coller.Certains 
coudes sont agrafés à dents partout, d'autres, 
ceux de chauffage par exemple, faits de cuivre 
mince, sont agrafés en pinces rabattues. 

Les pièces de coquilles affectent les formes les 
plus diverses, mais quelques-unes sont pour ainsi 
dire classiques, telle la courbure en U (fig. 2), 
le double coude (fig. 3), et encore la forme en S 
(fig. 4). Toutes ces pièces se font d'après la 
manière que nous avons décrite pour le coude de 
coquille, la pièce en U n'étant en somme qu'un 
coude plus fermé que le coude droit. Le double 
coude s'obtient en formant deux coquilles ayant 
chacune la forme que représentent ensemble 
deux coquilles du coude droit, c'est-à-dire un 
coude embouti Pl rclreint et un coude ouvert et 
retrcint ; ces deux coquilles réunies ensemble 
ont, comme Je coude, les brasures sur les deux 
côtés. La pièce en S se fait de la même manic'!re 
car c'est en résumé un double U plus ou moins 
ou vert ou fermé. 

Quelquefois le diamètre n'est pas le m..ême aux 
deux extrémités, mais ce n'est qu'une affaire de 
coupe de la bande et cela ne change en rien la 
manière de s'y prendre pour faire les coquilles. 

Lorsque le coude est terminé par un long bout 
droit (Hg. 5), on fait la coupe suivant schéma 
{fig. 6 ), et les deux coquilles sont formées avant 
l'envirolage complet du long bout ; ce coude de 
coquille se trouve donc avoir une position de 
brasure différente de celle des types déjà décrits, 
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en ce que la brasure se trouve dessus et dessous 
le coude, au lieu de se trouver sur les cùtés. 

D'autres pièces, telles celles de forme en Y 
(fig. 7), en T (fig. 8), en + (fig. 9), se font aussi 
en coquilles, de dispositifs variés. 

La pièce en Y arrondie est formée de trois 
coquilles, celle intérieure affecte la forme de 
l'intérieur du coude en U et celles de l'extérieur 
la forme du double-coude. 

La pièce T peut être coupée en croix ; les deux 
cùtés sont formés en coquilles et en envirolant la 
partie du dessous, les deux coquilles se rassem­
blent et constituent leT. Cette pièce se fait aussi 
de deux parties séparées nplnl, chacune d'elles, 
la forme duT. Les coquilles formées et réunies 
présentent alors une brasure de plus sur le 
dessus. 

La pièce en croix peut être faite de quatre 
coudes en coquilles et brasées avec une pièce au 
centre, ou sans pièce si on a prévu dans la 
coupe le cuivre nécessaire pour la croisure. 

Cette pièce se fait aussi de deux coupes en + 
formées en coquilles et brasées dans le sens 
opposé de la brasure des quatre coudes, c'est-à­
dire en dedans des cintres. 

Nous pourrions encore signaler nombre de 
pi•~ces de coquilles, mais il serait i nu ti le de 
multiplier les exemples, ceux donnés étant bien 
suffisants pour faire comprendre les moyens à 
employer, qui sont à peu près les mêmes 
quelle que soit la bizarrerie des formes à 
donner. 

La brasure joue aussi un grand rôle dans la 
fabrication des pièces de coquilles ; nous nous 
référons aux indications déjà fournies pour 
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.guider l'intéressé dans cette particularité du 
travail. 

Les coquilles se planent généralement avant 
d'être brasées, mais quelquefois on les replane 
.après. Dans ce cas, s'il n'est pas possible de faire 
le travail sur un outil, on remplit de résine la 
pièce pour la planer. 

Par les indications que nous venons de donner 
au sujet de la tuyauterie, on conçoit qu'un bon 
tuyauteur doit bien connailrc le travail du mar­
teau, car il se rencontre des pièces d'une réelle 
difficulté d'exécution. Il doit aussi savoir uien 
tracer ses épures pour que les coUt·bes des tuyaux 
soient bien régulières et tenir compte, dans la 
pose, des eiTets de dilatation ct de contraction 
qui se produisent à l'échaulfement et au refroidis­
sement des conduites de vapeur. 11 lui importe 
également de tenir compte des pentes à. donner 
pour assurer la purge des tuyaux ct éviter en 
hiver des accidents de gelée, trop fréquents dans 
Jes installations mal comprises. 

Serpentins. 

Les formes de serpentins sont très variées. Les 
uns sont roulés en spirales descendantes (fig. i 1, 

avec entrée sur le côté et sortie également sur le 
côté. D'autres, avec entrée au centre et sortie de 
même. Ces formes sont souvent données aux 
serpentins de réfrigération. 

Les set·pcntins se font aussi de forme carrée ou 
rectangulaire (fig. 2). Dans ce cas, une partie 
reste droite et les angles seuls sont coudés. 

Les serpentins de chauffe sont souvent roulés 
Cltaudron11erie de cuivre. " 
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en spirales horizontales, avec entrée sur le côté 
et sortie au centre en dessous (fig. 3), d'autres ont 
l'entrée et la sortie sur le côté (fig. 4), d'autres 
enfin ont une partie verticale et une partie hori­
zontale en pente, épousant parfois la forme du 
récipient dans lequel ila sont placés (Yoir figures 
p. t 18 et 120). 

La difficulté de construction téside dans les 
coudes courts du centre des serpentins et dans 
la brasure de réunion des tuyaux les compo­
sant. 

L~'S serpentins plats peuvent se braser en 
pleine forge avec des emboftages simples. 

1\Iais la brasure la plus fréquente est faite au 
panier sur des emboîtages à godets. 

Dans l'emboftage simple, un bout a été ouvert 
de l'épaisseur du tuyau et l'autre bout est emboîté 
à force dans une longueur environ égale au dia­
mètre du tuyau. 

Dans l'emboîlage à godet (fig. 5), le bout de 
tuyau ouvert porte un collet incomplètement 
rabattu formant une petite cuvette dans laquelle 
se charge la brasure; cet emboltage est employé 
principalement pour le raccordement des tubes 
de serpentins. 

Avant de placer la brasure, on a soin de mettre 
dans le godet une pincée de fine limaille de 
cuivre rouge que l'on fait de cendre dans l'em­
boftage en frappant légèrement sur ledit. Cet 
apport de limaille de cuivre rouge a pour but 
d'empècher la hrnsure, en fondant, de couler à 
l'intérieur au dehors de l'emboilage. 

Pour braser, on place verticalement l'embot­
tage, comme le repré ente la figure, dans un 
panier en tôle perforée formé de deux parties 
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et dont la grille de fond est composée de tringles 
de fer passées dans les trous latéraux. 

Ce panier est rempli de coke ou de charbon de 
bois porté au rouge, on active le feu soit par une 
soufflerie établie au-dessous, soit à l'aide de souf­
flets à main. On a préalablement eu soin de pré­
server le tuyau au-dessous de l'emlloltage et qui 
se trouve dans le feu avec une gaine de tôle 
remplie de terre à four. 

i l'on possède un chalumeau, c'est l'occasion 
de s'en servir pour activer le chauffage au-des­
sous du collet; à défaut de chalumeau, on dispo:>!'l 
au-dessus du feu quelques planchetles de bots 
flambant comme il a été dit pour les tubulures. 

L'ernbottage ordinairese brase horizontalement 
en se servant é/!alement de bois flambant au­
dessus du feu. Les raccords de bronze se brasent 
généralement verticalement. 

Serpentins multiples. 

Les serpentins multiples s'appliquent à de nom­
breux appareils. Ils ont sur les serpentins rHri­
gérants simples, en tuyau de fort diamètre ayant 
un noyau central important, J'avantage de per­
mettre à la vapeur plus divisée d'être mieux en 
contad avec la surface réfrigérée. 

Ces ser.l;lentins s'utilisent fréquemment dans 
les apparetls fonctionnant sous vide. 

Les serpentins multiples sont composés d'une 
certaine quantité de serpentins de tubes de faible 
diamètre, reliés entre partie supPrieure et infé­
rieure à deux nourrices. 
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Condenseur tubulaire. 

Le condenseur tubulaire est formé d'un faisceau 
de tubes sertis ou dudgeonnés sur deux plaques 
perforées. Ces plaques doivent être épaisses pour 
éviter qu'au dudgeonnage des fentes se produisent 
entre les trous. Il faut toujours laisser les tuLes 
quelque peu saillir au dehors des plaques. 

Dans certains condenseurs la vapeur à conden­
ser passe dans les tubes, dans ·d'autres la 
vapeur passe aulour des tubes; dans ce cas, il 
est bon d'intercaler dans les faisceaux quelques 
plaques dans lesquelles les tubes passent à 
quelque distance de plaques pour laisser passage 
à la vapeur ou à J'eau qui, ainsi chicanée, 
atteint tous les tubes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



U6 CHAUDRONNERIE DE. CUIVRE 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. tt7 

Double-fon~. 

Les double-fonds sont formés de deux coupoles 
insérées l'une dans l'autre et réunies par un joint 
à la virole. Une entretoise, le plus souvent desti­
née à la vidange, est fixée au fond intérieur ct 
traverse celui extérieur avec lequel il fait joint à 
l'aide d'un contre-écrou ou de houions sur bloc. 

Montage. 

L'ouvrier qui fait au dehors des installations 
de matériel et de tuyauterie, est le plus souvent 
livré à lui-même. Presque toujours, il exécute 
sur plans, qu'il doit savoir bien interpréter. · 
Parfois il est mal outillé. Il importe donc qu'il 
soit débrouillard et homme d'initiative. Il doit 
envisager ce qu'il y a à faire dans l'ensemble 
avant de se mettre aux prises avec les difficultés 
e't, comme nous l'avons dit, il lui faut tenir 
compte dans les canalisations de vapeur ayant 
qne certaine longueur droite et sans coude, des 
effets de dilatation et de contraction qui, en agis­
sant sur les brides et raccords, pourraient pro­
voquer des ruptures. Il faut donc, pour ainsi 
dire, rendre les conduites élastiques afin d'éviter 
ces accidents. On cintre parfois le tuyau en 
contre-bas à certains endroits où l'on a placé 
une tubulure ou un purgeur. Dans quelques cas, 
on place un raccord à presse-étoupe avec un 
tube rentrant télescopiquement dans un autre 
su1· lequel les effets se produisent. Du reste, on 

7. 
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recommande peu ce dispositif, les presse-étoupes 
étant souvent des nids à fuites. 

De nombreux joints sont à faire dans les mon­
tages de tuyauterie. Quand les joints sont faits nu 
minium, il faut toujours bien observer de n'en 
pas mettre en excès, afin d'éviter qu'au serrage 
des brides il n'en bave pas à l'intérieur de 
tuyaux., ce qui en obstruerait le passage. 

Avant de garnir la bride de minium, l'enduire 
légèrement de blanc de céruse, mais très faible­
ment, car s'il y en avait de trop cela fera il fusrr 
le minium. 

On fait aussi de très bons joints avec des 
anneaux de cuivre recuit, en vue de supprimer 
les inconvénients du minium; mais alors il est 
nécessaire que les brides portent des rainures 
recevant la bague et de bien serrer régulièrement 
afin qu'elle ne sc courbe pas. 

Outre la. tuyauterie, le montage à l'extérieur 
est fait sur plans que le monteur sera capable de 
comprendre parfaitement, car souvent ils com­
portent la pose d'appareils divers ainsi que les 
instructions de mise en marche. Un bon monteur 
devra donc être un excellent ouvrier de marteau 
et de tuyauterie, pouvant aussi parer à toute 
di ffi cul té. 

Le montage en atelier, où on a tout sous la 
main, offre moins d'aléas mais demande cepen­
dant beaucoup d'attention. On doit observer, par 
exemple, que lorsqu'un Lrou est à percer pour y 
placer un organe dev.ant être soudé à l'intérieur, 
il faut avoir soin de découper le trou un peu 
plus petit, de façon à ressortir à l'extérieur un 
collet destiné à fo:·mcr un emboîtage à la pièce 
à souder. Qu'il est bon aussi, lorsque cela se 
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peut, de repousser une bossette, en saillie, 'pour 
y loger la soudure, afin qu'elle ne fasse pas 
épaisseur en dedans. Qu'il convient, si l'on ne 
peut pas faire de bossette, de mettre un petit 
piètement à embottage, avec collet rabattu ou 
brasé, qui vient faire empattement à l'intérieur 
de manière à donner de la solidité à la pièce 
soudée. 

Lorsque la pièce est rivée et soudée, ce piète­
ment est indispensable. 

Le monteur doit veiller à ce que les pièces soient 
placées bien d'aplomb et de niveau, et avoir soin 
de bien vérifier si toutes les soudures et joints 
sont bien faits et d'essayer l'étanchéité et la 
résistance avant livraison de la pièce. 

Atelier. 

Dans un atelier bien dirigé, on marche avec 
méthode. Ceux qui n'opèrent pas de cette façon 
ne seront jamais capables d'administrer ni d'or­
ganiser et négligeront des parties essentielles qui 
nuiront au bon fonctionnement de l'ensemble. 

Un chef n'est pas apte à bien conduire une 
affaire s'il ne s'assimile pas son rôle et n'adopte 
pas un programme qui lui permette de cons­
tamment se rendre compte de tout ce qui a trait 
à la construction et à la bonne répartition du 
travail. S'il n'y tient pas la main, il est plus 
nuisible qu'utile et constitue une source de 
pertes et d'ennuis pour la maison qui s'en rap­
porte à lui. 

Cette remarque s'applique notamment aux 
ateliers d'une certaine Importance que le patron 
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ne peut diriger lui-même et qui sont placés sous 
la direction d'un contre-mattre ou d'un chef 
d'a~elier, en lequel il doit mettre toute sa 
confiance. 

Ouvriers. 

L'ouvrier chaudronnier en cuivre qui, dans 
sa jeunesse, a été bien dressé, opère avec 
aisance; il sait s'organiser et prendre des posi­
tions particulières suivant le travail qu'il a à 
effectuer. 

C'est ainsi que lorsque debout il retreint au 
chevalet, il se tient le co1·ps droit, obliquant légè­
rement de côté, et la jRmbc gauche quelque peu 
en avant, sa main gauche guidant la pièce qu'il 
martèle à coups plus ou moins forts, suivant 
l'épai seur du métal. 

i la pièce est importante et par exemple 
cylindrique, elle est supportée par la tige hori­
zontale mobile d'un outil dénommé «servante>>, 
tige s'élevant ou s'abJ.issant à volonté, ou bien 
encore elle est soutenue par une corde reliée 
des deux bouts et passée d'une part dans la 
gorge d'une poulie accrochée à un petit palan et, 
d'autre part, sous la pièce qu'elle soutient à son 
extrémité, ce qui permet à l'ouvrier de l'incliner 
plus ou moins et de la faire tourner avec facilité. 
Il emploie le même dispositif lorsqu'il plane 
au chevalet. 

Si au chevalet, au pied de biche ou au tas, 
rouvrier travaille étant assis, un objet moins 
volumineux, il tient le haut du corps aussi droit 
que possible et s'aide d'un genou ou des deux 
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pour maintenir la pièce en position et la faire 
tourner. 

Quand c'est une pièce cylindrique que la main 
gauche ne peut soutenir, il utilise la << servante >l. 
Si c'est un fond, il emploie un autre outil de 
support appelé «Bidet» sorte de tréteau ayant 
deux pieds à l'arrière et un troisième plus long, 
très incliné sur l'avant et sur lequel le fond vient 
reposer à l'endroit voulu de la pente. 

A la retreinte et à l'embouti le bras agit tota­
lement, le haut du corps peut aussi, pour de gros 
travaux, suivre le mouvement, mais au planage 
ce n'est souvent, le coude au corps, que Je poi­
gnet et l'avant-bras qui fonctionnent. 

L'ouvrier qui sait hien se servir de son mar­
teau n'en serre pas trop le manche dans la main, 
il le manie avec souplesse et le lais e retomber 
d'aplomb; ceux qui ne s'en servent pas bien le 
serrent trop fort, écartent trop le bras, et le 
marteau, mal tenu, risque de retomber sur la 
carre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-126 CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. 

MARTEAUX 

~3) c::-]) 
ci garnlr à planer. 

~ 
a planer 

~ 
0 rol!liDon a rq.s[rdndre. 

<E! ~ tiJ) 

4 emboutir 

l) 

il emboutir. 4 emboutir 

éa emboutir egorge 

~ 
a renln:r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



CHAUDRONNERIE DE CUIVRE. i27 

Outillage. 

L'outillage d'un atelier de chaudronnerie de 
cuivre varie suivant l'importance de l'atelier. 
Il se compose de gros et petits outils dont nous 
donnons ci-dessous lu nomenclature succincte. 

Les principaux gros outils sont les chevalets, 
de différentes longueurs et grosseurs, avec tables 
de largeurs diverses.Ces chevalets se fixent hori­
zontalement à l'aide de coin , dans des trous de 
porte-chevalets en bois, fixes ou mobiles. 

La sél'ie des tas comprend ceux plats et mi­
plats, de forme carrée, ou rectangulaire, ayant un 
côté arrondi; d'autres complètement ronds ou 
ovales; de tas en forme de boule et de pieds de 
biches; de tas à décarrer et d'autres de formes 
diverses suivant le travail à effectuer; tous pou­
vant se fixer sur des billots de bois scellés en 
terre ou sur des capucins mobiles. 

Le gros outillage comprend également des 
barres de fer rond, de diffél'entes longueurs et dia­
mètres pour enviroler ; de barres carrées, droites 
ou coudées, avec trous à chaque bout, pour fixer 
les rognons et tables mobiles à planer ou à for­
mer. li comprend aussi des forges fixes et mobile!=, 
des enclumes, étaux, marbres en fonte à dresser, 
d'autres à cintr,· r percés de trous pour recevoir 
des poupées mobiles, de salières en fonte pour 
emboutir, cisailles, poinçonneuses, machines à 
percer, etc., etc. 

Dans les établissements importants, le gros 
outillage se complète par des ventilateurs, cylin­
dres à enviroler, machines à' cintrer les tuyaux, 
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machines à planer, machines à relever les bords 
et à border, bancs à étirer, etc., etc. 

Le petit outillage comprend des séries de mar­
traux à garnir, à emboutir, à retreindre, à dres­
Eer, à planer, à gorges, à rentrer, des maillets, 
des battes; viennent en uite les fers à souder de 
dilférentes formes et grosseurs, à couteaux, à 
marteaux, droits ou coudés suivant les besoins, 
ainsi que des lampes à souder et des chalumeaux, 
des tenailles de forge plates et rondes, des chasse­
rivets plats et creux pour différentes grosseurs 
de rivets, un assortiment de bouteroles, poinçons, 
pointeaux, burins, bédanes, langues de carpes, 
limes diverses,râpes, équerres, grattoirs, scies à 
métaux, lingotières, règles, pointes à tracer, com­
pas droits, courbes et d'épaisseur, palmcrs, pieds 
à coulisse, cisailles à main à droite et à gauche, 
cisailles d'établi, pinces rondes et plates, plis­
soirs et relève-dents, plombs à border et à percer, 
mâchoires d'étaux en plomb, tables à main et 
rognons divers. On doit aussi, dans un atelier de 
chaudronnerie, avoir des bain~ à étamer, des mar­
mites à fondre la soudure et la résine, un bac à 
,·itriol, des baquets à rincer, marmite à bouillir 
la suie, etc., etc. Nous nou3 arrêtons lh, notre but 
n'étant que de signaler le principal matériel d'un 
atelier de chaudronnerie de cuivre. 
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DEUXIÈME PARTIE 

CALCULS DE DÉVELOPPEMENTS, 
DE CAPACITÉS, 

DE SUl\FACE ET DE PESANTEURS. 

L'ouvrier a souvent besoin de faire certains cal­
r,u\s pour obtenir le développement d'un objet, 
pour en déterminer la capacité ou le volume, pour 
en connaitre le poids. Nous croyons être utiles en. 
donnant quelques notions sur la manière de s'y 
prendre. 

Développement. 

Pour faire, la coupe d'un cylindre de 50 centi­
mètres de diamètre, on déEire avoir quel sera son 
dé\'eloppemen t. 

Il faut, dans ce cas, multiplier 50 centimètres de 
diam•\tre par 3, t416 ce qui donne un résultat de 
i5i,08. 

Donc Pn coupant la bande de cuivre de cette 
longueu1· et en donnant à la bande la largeur que 
doit a,·oir en hauteur le cylindre, on est certain 
qu'une fois cnvirolé il aura exactement 50 centi­
mètres de ô in mètre. 

ï le cylindree ·t de petit diamètre, on peut à 
la coupe ajouter le croisement de ln brasure, mais 
on néglige ce détail dans les grands, attendu 
qu'au sous-planage et au planage on gagne un 
peu de diam1~tre. 
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Calcul du poids. 

i l'on veut savoir quel est le poids du cuivre 
qui entrera dans ce cylindre de 50 centimètres de 
diamètre, sa hauteur étant aussi de 50 centi­
mètres, sachant que par millimètre et par mètre 
superficiel le cuivre rouge pèse 8 kg. 800, on 
obtient la surface de la coupe du cylindre en multi­
pliant la longueur de la bande par sa largeur ct 
en multipliant cette surface par 8 kg. 800 si le 
cuivre doit avoir i millimètre et l'on aura comme 
résultat de surface: 1 m., 5708 qui, multiplié par 
0 m. 50, égale Qm2,7854 multiplié par 8 kg. 800 
égale poids G kg. 9ft grammes et quelq11e 
fraction. 

Si le cuivre avait f mm. 5 on multiplierait par 
13 kg. 200 et s'il avait 2 millimètres par i7 kg. GOO 
soit i fois et demi ou 2 fois 8 kg. 800. 

Surface des fonds. 

La surface du fond d'un cylindre ou celle d'un 
rond quelconque s'obtient en multipliant le rayon, 
c'est-à-dire la moitié du diamètre, par l'autre 
moitié et multipliant ce résultat par 3,U16. 

Exemple: 
On veut savoir la surface du fond du cylindre de 

50 centimètres. 
On multiplie la moitié du diamètre 25 par 

l'autre moitié 25 et l'on obtient 625; on multiplie 
ce chiffre par 3,U16 cl l'on a le chiffre i963,1l 
qui représente la sut·facc du fond en centimètres 
carrés. 

Chaudronnerie de cutvre. 8 
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Poids d'un fond. 

Le poids d'un fond se calcule en multipliant sa 
surface exprimée en mètres carré par autant de 
fois 8 kg. 800 que le fond aura de millimètres 
d'épaisseur ou par des f1·actions de 8,800 si le 
millimètre est ft·actionné lui-même comme nous 
l'avons indiqué au calcul du poids d'un cylindre. 

On veut savoir le poids d'un fond de cylindre 
de 50 centimètres de diamètre, ayant l millimètre 
d'épaisseur; sa surface étant de 1963 cm2 5, soit 
0 m1 J 9635 en la multipliant par 8,800 on obtient 
1 kg. 727 et quelque fraction. 

Capacité d'un cylindre. 

La capacité ou volume en litres d'un cylindre 
s'obtient en multipliant la urface du fond expri­
mée en décimètres carrés par la hauteur du 
cylindre exprimée en décimètre • 

Exemple: Quelle est la capacité d'un cylindre 
ayant 50 centimètres de diamètre sur 50 centi­
mètres de hauteur. 

'ous savons par l'exemple donné au calcul de 
surface que celle d'un fond de 50 centimètres a 
19drn2 635, nous multiplierons ce chiffre par 5 dé­
cimètres de hauteur el nous obtiendrons 98 déci­
mètres cubes, soit 981itres. 
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Capacité d'un cône. 

Lacapacitéenlitre ·d'un cône s'obtient en multi­
pliant la surface de sa base exprimée en décimètres 
carrés par le liel's de sa hauteut· mesurée en déci­
mètres. 

La base d'un cône étant ronde on opère donc 
comme il a été décrit pour obtenir la surface d'un 
fond. 

Exemple : On veut savoir quelle est la capacité 
d'un cône ayant 50 centimètres de diamètre sur 
60 centimètres de hauteur. Etant donné, comme 
nous l'avons expliqué plus haut, que la surface 
d'un rond de 50 estde i9 dm2 635, en multipliant 
ce chiffre par le tiers de 6 décimètres de hauteur, 
soit 2 décimètres, nous ob1enons 39 dm' 27, soit 
39 lit. 27. 

Surface d'un cône. 

Connaissantle diamètre et la hauteur d'un cône, 
soit respectivement 50 et 60 centimètres, on élève 
une perpendiculaire de 60 centimctt·es de lon­
gueut· au milieu d'une droite de iJO centimètres; 
l'on joint les ext1·émités de cette de; ni ère droite 
au sommet de la perpendiculaire, le tr·iangle 
obtenu représente le contour apparent du cône et 
les droites joignant les extrémités du diamètre au 
sommet s'appellent génératrices du cône. Dans 
notre exemple, elles mesurent 65 centimètres. 

Pour calculer la surface du cOne, on multiplie 
3,Ut6 par le rayon de la base et par 1:1 longueur 
de la génératrice. On a donc : 
3,t4i6 x 25 x 65 =5i05 centimètres carrés. 

s. 
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Cône tronqué. 

Pour connartre la capacité d'un tronc de cône 
ayant 50 centimètres de diamètre d'une part, 
25 centimètres de l'autre et 30 centimètres de 
hauteur, il suffit de retrancher de la capacité d'un 
cùne complet la capacité de la partie tronquée en 
s'y prenant comme il a été dit ci-dessus pour 
oùtenir ln capacité de 39 lit. 27 pour un cône de 
50 centimètres de diamètre sur 60 de hauteur. 

En faisant le même calcul du cône séparé de 
25 de large sur 30 de hauteur l'on obtiendra 
4 lit. 9f qui retranchés de la capacité de 
39 lit. 27 du cône complet donnera comme capa­
cité du cône tronqué 34 lit. 36. 

Voici une seconde manière d'obtenir la capacité 
d'un cône tronqué, ayant par exemple d'un côté 
50 centimètres de diamètre, de l'autre 25 et 
30 centimètres de hauteur, on exprime toutes les 
dimensions en décimètre , puis on opère comme 
suit: 

On mulliplie le grand diamètre par lui-même, 
soit 5 x 5 = 25; puis le petit diamètre par lui­
même soit 2,5 x 2,5 = 6,25 ; puis le grand dia­
mètre 5, par le petit diamètre 2,5 = 12,5. En­
suite on additionne ces trois résultats 25 + 6,25 
+ i2,5 et l'on obtient43,75. 

On multiplie 43,75 par la hauteur 3 puis par 
3,1416 elle résultat divisé par f2 donne la capa­
cité en litres. 

On a donc: 
43,75 x 3 x 3,1416 3 1. 6. 

12 = 4 lt. 3 . 
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Capacité d'une sphère. 

La capacité en litres d'une boule s'obtient en 
multipliant le rayon exprimé en décimètres, c'est­
il-dire la moitié du diamètre, deux. fois par lui­
même, puis en multipliant ce produit par 3, Ut6 
x 4 et en divisant le résultat par 3. 

Exemple: 
Pour une boule de 5 décimètres de diamètre 

on aura comme capacité : 
2,5 x 2,5 x 2,5 x a,uw x 4_ 

65 
r 

45 3 - ll. . 

Calotte sphérique. 

On dénomme calotte sphérique une partie de 
sphère. 

Prenons par exemple une calotte ayant i5 cen­
timètres de hauteur sur une sphère de 90 centi­
mètres de diamètre. 

Si l'on veut en avoir la surface, on multiplie le 
diamètre de la sphère, soit 90, par la hauteur i5 
et par3,i4f6, cequidonne4240centimètrescarrés. 

Pour obtenir la capacité de cette calotte, on 
multiplie la hauteur par elle-même, puis par le 
rayon de la sphère diminué du tiers de la bau­
leur de la calotte. Le résultat obtenu multiplié 
par 3,Uf6 donne la capacité en litres si toutes 
les dimensions ont été exprimées en dm. 

Dans l'exemple on a donc: 
Volume de la calotte sphérique: 

{,5 x {,5 x ( 4,5-
1~5) x 3,1416 = 28 lit. 27. 
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Renseignements pratiques 
pour faciliter la lecture d'un plan. 

Il faut d'abord se rendre compte, dans la 
mesure du possible, de l'objet représenté, de sa 
nature, de sa destination et de son utilisation. 

Dans un dessin, se trouvent figurés le contour 
extérieur apparent de l'objet, ainsi que toutes 
les arêtes d•interseetion de plans et qui consti­
tuent des droites ou encore les intersections de 
surfaces plane et courbe qui sont ou bien des 
droites, ou bien des courbes. 

Les parties cachées et utiles à la compréhension 
sont représentées par un trait discontinu appelé 
trait pointillé. Quelquefois aussi figurent sur un 
plan des traits plus gros appelés traits de foree, 
ceux-ci sont placés sur les arêtes dont l'un des 
deux plans constituants est supposé non éclairé 
par une source lumineuse placée à 450. 

Pour représenter une pièce ou un appareil, il 
y a, en général, une vue en élévation, souvent une 
vue en plan et quelquefois en profil. On fait une 
coupe toutes les fois qu'il est nécessaire de faire 
apparaitre une partie cachée ou bien lorsque la 
pièce est creuse et que l'on veut faire connattre 
sa forme intérieure. En chaudronnerie, on repré­
sente fréquemment des coupes partielles limitées 
par des cassures, les traits de coupe d'enveloppes 
sont indiqués par des traits légèrement plus forts. 
Dans les pièces en coupe, les parties coupées sont 
hachurées en traits fins continus, assez écartés 
pour la fonte, plus rapprochés pour le fer et ser­
rés et quelquefois croisés pour l'acier ; pour el 
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bronze et le cuivre, les hachures sont en traits 
conti,•us et pointillés alternativement. 

Dans les dessins de chaudronnerie, les acces­
soire d'appareils, tels que : tubulures, robinets, 
manomètre, etc ... , sont indiqués dans la vue en 
élévation à leur hauteur exacte, mais l'orientation 
est presque toujours placée sur l'une des généra­
trices apparentes; l'orientation exacte est donnée 
dans la vue en plan. 

Tracé. 

La connaissance du tracé géométrique facilite 
le travail à l'ouvrier; nous en reproduisons ll's 
principes élémentaires pour aider la compréhen­
sion à celui qui n'a pas été, comme d'autres, en 
mesure d'étudier. 

Il est de l'intérêt des jeunes, lorsque faire se 
peut, de suivre les cours du soir pour apprendre 
ou se perfectionner. · 

Cltaudron11erie de cuivre. 9 
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TRACÉS USUELS EN CHAUDRONNERIE 

Droites et courbes usuelles. 

1 o Élever une perpendiculaire sur une droite 
('/ en son milieu. 

Étant donné une droite AB (fig. i), avec une 
ouverture de compas égale senstblement aux trois 
quarts de la longueur de la droite AB, on dé-

KC 

A E 8 

flo.t. 

crit des points A et U de part et d'autre ùe la 
droite des arcs de cercles qui se coupent aux 
point C et D, la droite CO est la perpendiculaire 
à AB qui passe en son milieu E. 
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2° Élever une perpendiculaire sur une droite 
en un point donné. 

Il suffit de prendre à droite et à gauche du 
point donné deux autres points dont les distances 
à celui-là sont égales, puis on procède comme 
pour le tracé précé 'ent. 

3° Élever une perpendiculaire à l'extrémite 
d'une droite qu'on ne peut prolonger. 

Dans un tracé, il est quelquefois nécessaire 
d'élever une perpendiculaire à l'extrémité d'une 
droite qu'il est impossible de prolonger, comme 
par exemple, au bout d'une feuille de. cuivre ou 

A 

Fta.a. 
de tôle. Soitla droite AB (fig. 2)sur laquelle il faut 
élever une perpendiculaire en B; d'un point quel­
conque 0, pris comme centre, et avec un rayon 
égal à OB, on décrit un arc de cercle qui coupe 
AB en C, on joint CO et on prolonge jusqu'en D 
à la rencontre de l'arc de cercle, puis on mène DB 
qui est la perpendiculaire à AB. 

4° Faire passer une cit·con(érence par trois 
points donnés. 

Étant donnés les trois points ABC (fig. 3), on 
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joint AB et BC, puis on élève au milieu de cha­
cune de ces deux droites une perpendiculaire 
comme il a dté expliqué précédemment, le point 
d'intersection de ces deux perpendiculaires est 
le centre de la circonférence cherchée. 

Il suffit de prendre OA comme rayon et de dé 
cri re le cercle qui passera par les pointes B etC. 

Le tracé de cette circonférence n'est possible 
que si les trois points ne sont pas en ligne droite . . 
Dans ce dernier cas, en effet, les deux perpen­
diculaires aux droites AB et CD sont parallèles 
entre elles et ne peuvent avoir de point d'inter­
section. 

5° Trace d'un arc de cerde de grattd rayon. 
:;: Dans certaines coupes, comme par exemple 
pour des vases ou récipients légèrement co­
niques, on est conduit à tracer des arcs de cercles 
a\'ec desrayons très grands dont le centreestinac­
cessible et qu'il est impossible de tracer au com­
pas. 

On a recours, dans ce cas, au procédé suivant: 
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Soit à tracer une· courbe dont on connaft la 
corde AB et la flèche CB (fig. 4), on mène pat· le 
point C la droite EF par.11lèle à AB, on joint AC 
et CD, puis on mène _ AE perpendiculaire à AC, 
BF perpendiculaire à DC et enfin les droites .\II 
et BK perpendiculaires à EF. 

On divise les droites EC, CF, AD, DB, AU, et 
BK en un nombre convenable de parties égales, 

EMY 1$Mp 
Faa.+. 

on joint ensuite les droites i,i; 2,2; Ci, C2, etc., 
les intersections des droites i, i avec Cf; 2,2 avec 
C2; 3,3 avec C3; 4,4 avec C4 déterminent des 
points qui appartiennent à la courbe. La courbe 
sera d'autant plus exacte que l'on aura plus de 
points, c'est-à-dire divisé les droites précitées en 
un plus grand nombre de parties égales. 

Le tracé de cette courbe exige la connaissance 
de la longueur de la corde AB et de la flèche CD, 
il arrive bien sou\•ent que lorsque l'on a à déter­
miner un récipient légèrement conique, on ne 
connatt que les diamètres des deux bases ainsi 
que la génératrice du tronc de cône, c'est-à-dire 
la distance qui sépare les deux bases en la mesu­
rant sur la virole. 

Il est donc nécessaire d'utiliser un autre tracé. 
On porte perpendiculairement à la génératrice 

AB connue, et de part et d'autre de celte droite, 
le demi développement des vases, ces développe­
ments sont obtenus en multipliant le diamètre des 

9. 
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bases respectivement par le nombre 3, U; dans le 
cas de la figure 5, ces développements sont 
représentés par les droites CD et EF, on joint CE 
et DF, puis on divise les droites CA, AD, EB et 

Fao.5. 
BF en un nombre convenable de parties égales 
(dix dans le cas de la figure 5) et l'on joint deux 
à deux les points de division. 

En uite du point B comme centre avec un 
rayon égal à AB, on coupe la ligne 9,9 en a, puis 
avec le même rayon et du point a comme centre, 
on coupe la ligne 8,8 en b, de même toujour 
avec le même rayon et du point b comme cenb·e 
on coupe la ligne 7,7 en c et ainsi de suite, on 
obtient successivement les points a, b, c, d, e, f, 
g, h, k, l, qui appartiennent aux deux courbes 
cherchées. On opérera de même pour la partie à 
droite de la ligne AB, on peut prendre au-delà 
des points C, D, E, F, des longueurs égales à Cl 
pour la droite CD et à El pour EF qui permet­
tront de prolonger les deux courbes et de repor­
ter sur ces courbes les longueurs exactes corres­
pondantes aux développements des bases. Dans 
le cas de la figure 5, on obtient la surface hachu-
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rée M, N, B, JI, K, A, qui est la surface dévelop­
pée cherchée. 

6° Tracé de l'ellipse. 
Etant donnés le grand axe elle petit axe d'une 

ellipse, tracer deux perpendiculaires et porter 
de part et d'autre du point d'intersection les 
demi-longueurs des axes connus (fig. 6), on 

Pao.6. 
obtient les points A, B, C, D. 
to:Du point C comme centre, avec un rayon égal 
a AO, décrire un arc de r.ercle qui coupe le grand 
axe AB en F et F' appelés foyers de l'ellipse. 

A) Tracé par la méthode des arcs de cercle 
(fig. ô). 

Prendre un pointE quelconque entre les deux 
foye1·s. Des points F ct F' comme centre nvec 
des rayons égaux Il AE et EB, décrire des arc de 
cercles qui sc coupent aux points Il, K, M et N, 
qui appartiennent à l'ellipse. 

On peul déterminer autant de point que l'on 
voudra en faisant varier la position du pointE. 
Il suffira de joindre les points obtenus par un 
trait continu. 
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D) Tracé par la méthode des cercles (fig. 7). 
Sur les deux axes AD et CD pris comme dia­

mètre, d1crire deux circonférences. Mener des 
rayons o.~uelconques qui coupent les circonfé­
rences aux. points E, l<', K et II; par ces points, 
mener des parallèles aux deux axes AD et CD de-

FIG.7 
l'ellipse, ces parallèles se coupent en Met l'i, ces 
points sont sur l'ellipse. En prenant autant de 
rayons que l'on voudra, on obtiendra un nombre 
de points suffisants pour pouvoir tracer l'ellipse. 

Développements de volumes usuels. 

t 0 Diveloppement d'un cylindre. 
Il suffit de tracer un rectangle ayant pour 

côtés, l'un ~la hauteur du cylindre, l'autre le 
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développé de la base, c'est-à-dire le diamètre 
multiplié par 3,Ut6. Pratiquement, on prend le 
nombre 3,14. Dans le calcul du développement 
de la base, il faut toujours prendre le diamètre 
moyen, c'est-à-dire la demi-somme des diamètres 
intérieur et extérieur ou bien, ce qui revient au 
même, prendre le diamètre intérieur augmenté 
de l'épaisseur du métal. 
2° péve/oppemettt d'un Cdnr 

Etant donnés le diamètre et la hauteur d'un 
cône; sur la droite AO égale au diamètre (fig. 8) 
élever en son milieu une perpendiculaire sur 

fiG. S. 
laquelle on porte une longueur CD égale à la 
hauteur donnée, joindre CA et CB, le triangle 
CAB représente la vue extérieure du cône; pour 
en obtenir le développé, prendre un rayon OE 
égal à CA ou CB et décrire un arc de cercle; por­
ter sur celui-ci une longueur égale au développé de 
ln base du cône, c'est-à-dire égale à son diamètre 
de base multiplié par 3,14, on obtient le point 4, 
en joignant OH on obtient Je développé .du cône 
déterminé par la surface OEH. 
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3° Développé du tronc de cane. 
Étant donnés les diamètres de la grande et de 

la petite base, ainsi que la hauteur du tronc de 
cône, sur la droite AB égale au diamètre de la 
grande base, élever en son milieu une perpen. 
diculaire sur laquelle on porte une longueur CU 
égale à la hauteur donnée (fig. 9), tracer une 
perpendiculaire sur CD ct porter de part et 
ri' autre du point C les longueurs EC et CF égales 
nu rayon de la petite base, joindre EA et FB, le 
trapèze EAJW représente la vue extérieure du 
tronc de cône. Pour en obtenir le développé, pro-

;\ ... ... i; \ 
1 ~ \ 

ill· 
A D B 

0 

/'· / ',_ 
/~ '·." 
. ' / '• N 

frn.9. 
longer les côtés AE et FB du trapèze EABF jus­
qu'à leur rencontre en Il, puis avec un rayon OL 
égal à HA ou liB décrire un arc de cercle su1· 
lequel on portera la longueur de la circonférence 
de la grande base, ce qui détermine le point M 
que l'on joint au point 0, enfin avec un rayon 
égal à HK ou l\IF décrire du point 0 comme 
centre un nouvel arc de cercle qui coupe les 
<lroites OL et Oi\f en N et K. La surface dévelop­
pée du tronc de cùne se trouve déterminée par 
le contour K, L, Ill, N. 
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._Jo Développé du coude d'onglet. 
Etant donné le coude d'onglet représenté 

figure iO, tracer d'abord un rectangle ayant 
respectivement pour cOtés la longueur AB et le 
développé du cylindre ayant pour diamètre BC, 
on obtient le rectangle D, E, F, K., élevons la 
perpendiculaire IlL au milieu de EF, au point 0 
pris sur cette droite; décrivons une circonfé­
rence de rayon égal à celui du cylindre et tan­
geante à la droite DK au point l'tL 

& G 

fla.fO. 
Partageons cette circonférence en six parties 

égales ainsi que la droite EF, par les points de 
division, traçon des horizontales pour les pre­
miers et des perpendiculaires à EF; pour les 
seconds, les points d'intersection D, N, P, L, R, 
S, K, des horizontales et verticales portant le 
même numéro appartiennent au développé du 
cylindre. 

Il suffit de joindre ces points par une courbe 
continue. La précision est d'autant plus grande 
que l'on a pris un plus grand nombre de divi­
sions. Au lieu de diviser la circonférerlce et la 
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droite F en 6 parties égales, il suffit de les divi­
ser en 8, 12, 16 ou 24 parties qui donneront un 
même nombre de points de tracé correspon­
dants. 

Souvent la coupe doit Atre déterminée de telle 
sorte que la fermeture de la virole se fasse au 
point T; dans ce cas, on opère le tracé du déve-

~ ~ 

/l ~ 
\ ,Il l'. ./ 

D , ...... / 1.:. 

B • ~ 8 fP 

Fm. tt. 
Ioppement dans les mêmes conditions, mais au 
lieu de tracer la circonférence de centre 0 sur la 
perpendiculaire élevée au milieu de EF on la 
décrit sur la perpendiculaire élevée au quart de 
la longueur DK, le tracé est le même (voir fig. H, 
dans laquelle le nombre de divisions est de 
huit). 

5° Intersection de cylindres et développe­
ments. 

Les cylindres sont de diamètres différents et 
leurs axes sont perpendiculaires. Il faut d'abord 
en tracer l'épure (fig. 12). 

Ayant tracé l'élévation et le profil des ùcux 
cylindres, déterminons la droite figurant l'inter­
section. Par les point t et 2 de la vue de profil, 
'- -
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abaissons des perpendiculaires qui coupent la 
demi-circonférence décrite sur AB en i' et 2', 
par ces points i' et 2', mener une horizontale qui 
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rencontre l'axe de la vue en élévation en a, dw 
point 0 comme centre avec Oa pour rayon, 
décrire une demi-circonférence qui coupe CD en 
b et c; par ces deux points élever deux perpen­
diculaires qui rencontrent l'axe horizontal de 
l'élévation en 1" et 2", ces deux points appar­
tiennent à l'intersection. 

Pour déterminer un point quelconque, a• par 
exemple, on procède de la même façon en partant 
d'un point 3 quelconque pour obtenir les points 
intermédiaires 3' et e, on décrit la demi-circon­
férence de rayon 0 e, on élève en F la perpendi­
culaire qui rencontre l'horizontale menée par le 
point 3 en 3", ce point est sur la courbe de l'inter­
section. On obtient par le même tracé le point 4" 
qui est symétrique du point 3". 
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On déterminera autant de points que l'on vou­
dra, ceux-ci en nombre suffisant permettront de 
tracer la courbe de l'intersection. 

Le développement du grand cylindre est un 
rectangle ayant pour côtés, l'un la hauteur AE 
de ce cylindre, l'autre le développé de sa circon­
férence de base ayant AB pour diamètre, on 
obtient le rectangle F, H, K, L; partageons la 
base llK en quatre parties égales et par les poinLs 

r L 

de division, élevons des perpendiculaires, traçons 
ensuite l'axe du cylindre horizontal à la distance 
1" 6 du point 11, portons de part et d'autre des 
points P et R les demi-longueurs de l'arc t'a 2', 
puis sur les verticales P,l\1, et R,O, portons au­
dessus et en dessous des points P et R des lon­
gueurs égales au rayon du petit cylindre, on 
oblient les points 1, 8, 2, 7, qui limitent les 
ouvertures à pratiquer par le passage du petit 
cylindre. 

Pour obtenir un point intermédiaire 3 par 
exemple, porter en l\I,Seten O,T lalongueurde l'arc 
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3'd, élever les perpendiculaires en S et T à II,K, 
et porter sur celles-ci des longueurs ,3 et T ,3 
égales à 3"{. 

On déterminera ainsi autant de points que J'on 
voudra permettant un tracé suffisamment exact 
des deux ouvertures. 

Le développement des deux parties du petit 
cylindre est identique. . 

Sur une droite porter une longueur VX, égale 
au développé de la circonférence du petit 
cylindre, pu1s porter successivement à partir du 
point V les longueurs de~ arcs I ,3; 3,8; S, ·i; 
4,2; 2,6; 6,7; 7,5; 5, L Elever les perpendicu­
laires à chacun de ces points, porter sur chacune 
d'elle à partir de 1 rcspeclivement les longueurs 
-2" 4, 4"k, m,m; 3"k, 2'h, 6'p, tv, 6"p, 2'/t; 
joindre enfin tous les points obtenus par une 
courbe continue qui limite la surface développée 
par l'une quelconque des deux parties du petit 
cylindre. 
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CONCLUSION 

Ce petit manuel sans prétention sera, espé­
rons-le, apprécié des professionnels qui recon­
nattront que les renseignements de la première 
partie ayant trait à la manière de s'y prendre 
pour effectuer le travail, sont donnés par un 
homme du métier qui en possède à fond la pra­
tique. Les règles exposées ne sont certes pas 
nouvelles, mais il importe à l'ouvrier de ne pas 
s'en écarter en y joignant l'adresse et la dexté­
rité s'il veut se qualifier bon chaudronnier en 
cuivre. 
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Cot~UrPIIIton des bois. - Epoque d'abatage. · 
Classifi. ·al ion des bois induslri~ls: ré•ineux, tendres, da l'li, de placage. 

CaAPITRE II. - L'outillage. 
Outillap d matn.- Outils de maintien;- à débiter;- à corroyer; 
-à pro Iller;- à creuser;- à percer;- à mesurer et à tracer. 

Outillap mecanfqut~. -::leie à découper;- à ruban, circulaire, alYQ· 
lage.- Machines à raboter; - à raire des tenons. Morlluseuse. 
-Toupie. - Dangers des machines. Appareils de protection. 
CuAPITRE Ill. - Premières notions sur l'assemblage. 

Princ1pal~s conPenllons du dessm de me muser te. - Traces usuels. 
Choi:r; de• boia. DibLt.- Corroyage, son tmfOI'Iance.- A11emblages. 

Qualités gén éraies : Assem bi age en bo1s de fil, de travers, de 
bout ou entures. 

Petits traPauz simples de menuitrerie. 
MouiUN!B. - •rracé et raccord des moulures. Art de moulurer. 
CnAP. IV.- Menuiserie du bàtiment.- Construction, pose. 
Menuiserie pletne a bots debout: porl06, volets, claires-vOillS, barrières. 
Menuiserie d châssis : huisseries, portes et lambris, croisées, volets 

et persiennes, etc. 
Parqll41ageB à l'anglaise, à coupe de pierre, Il bAtons rompus, à 

point ile Hongrie, à points chevauchés, en mosaïque. Pose des 
lam bourdes et parquets. . 

Corniclu!s ~~ .frontons. - Tracé ct construction. 
CaAPITRE V.- Menuiserie à fausses coupes. 

Notions ~éométrtqttes indispensables pour l'exécution des épures. 
Arltiers sur plan carr6 el plan rnclnngulnire . 
. 4pp!LCaUons dtvtr$es: Auges, pétrins, trérniPs, I..archepieds, etc •. 

Cu.PITnE VI. - Escaliers. - Arëtiers. 
Escalf.en: Notions géomélriqu.·s. - Dillérentes parties. Calcul. 

Epure.- Princip,lUX types: Dulnncemcnl. -Plafonds d'esmtl1ers. 
Antitln cintr<!s : Portes et pers1enne5 cintrées en plan et élévation, 

- Voussures diYcrses. 
CDAPITRB VIl.- Notions sur les styles en menuiserie. 
CRAPITRB Vlll . .- Construction ei pose des treillagea. 
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MANUEL DE L'ÉLECTRICIEN 
INSTALLATIONS PARTIGULIERES 

tclalrage, CbauHage, Sonneries, Tableaux Indicateurs. 
Par P. MAUREn, prof. à l'Be. de Mée. Industriell e. 

t vol. in-18 de 274 pages avec H7 figures, cartonné, 8 fr. 

CHAPITRE I. - Distribution de l'énergie électrique. 
Sysf~mes de di1fribution.- Distributions directes ; -indirectes. 
Canalisations souterraines ; - aériennes. 
Branchements.- Branchements sur canalisa ti ons souterraines 

-aériennes; - à haute tension; -collectives. 
CHAPITllB II. - Généralités. 

Dérivations.- Distributions à plusieurs fils. 
Compteurs. - Tarification. - Types de compteurs. 
Circuits d'klairage. -Circuits groupés ; -dispersés. - Divi­

sion des circuits sur les réseaux à fils multiples. 
Schtmas d'installation de lampes à incandescence. 
Isolement d'une installation. -1. L'installation est en service; -

2. n'est pas en service. 
Nalure des lampes.- Lampes à incandescence ; -à filament de 

carbone; filament métallique;- à atmosphère d'azote. 
Lampes à arc.- Arc à air libre ; -en vase clos. - Régulateurs. 

- Installation et résistance de réglage. 
Lampes spéciales. - Tube de Moore. - Lampe à vapeur de 

mercure; - à tube de quartz. 
Nature et répartition des foyers lumineux.- Influence des parois ; 

- de la couleur de la lumière; - de l'ap pareillage de la 
lampe. -Eclairage par arc; - intérieur. 

Conduc!c!lrs.- RésiHnncc mécanlq~te.- Echaul'l'emen l.-Calcul. 
Exemple;t d'installation. - 1. Projet d'installation d'une fon­

derie;- 2. d'un appartement. Devis. 
CHAPITRE III. -Exécution des installations. 

1\fonlagett en {Ils apparents. - sur poulies; -sur serre-fil• ; -
sur cloches. - Epissures. - Isolateurs d'arr~t. - Montages 
fils souples;- sous moulures, etc. - Pose.- Montages avec 
conducteurs sous plom ~ .- Traversée des mur~ et des p_lanchers. 
- Passage des plafonds. - Fixation des appareils sur le• 
murs. - installations des interrupteurs el commutateurs, etc. 

Montages des lampes. - Lampes fixées directement au pla­
rond ; -suspendues fh:es ; -suspendues mobiles, etc. 

Lustres. - Lu~lrcs équipés ; -non équipés ; mixtes. 
Lampes appliquées au mur. - Éclairage des ateliers ; - des vi­

trine,. - lluminations. - Enseignes lumineuses. 
CnAPITRE IV. - ChauHage électrique 

Production de la chaleur. -Procédés el appareils praliqueJ. 
Dilerminallon de la puissance d'un radiateur. 

CHAPITRE V.- Sonneries et tableaux indicateurs. 
Sonnerleàtrembleur.- à mouvement d'horlogerie, etc.- Schéma 

de mrmtages.- Tableau;z; indicateur~.- Oénlrateursd'énergle. 
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MANUEL DE L'ÉLECTRICIEN 
STATIONS CENTRALES 

Dynamos, Alternateurs, Transports d'énergiP. 
Par A. CuRcnoo, 

Professeur à l'Ecole de mécanique et d'électricité Industrielle. 
1 vol. in-18 de 328 pages avec 114 fi ;ures, cartonné.... 8 fr. 

CHAPITRB l. - Électricité et magnétisme. 
A.- Corps conducteurs el corps isolants. -Circuit électrique. 
B. - Grandeurs électriques el unités. - DitJ~rence de potentiel 

et torce électromotrice. - Quantité d 'olectricité et mtenaité 
du courant.- RMistnnce. -Puissance.- Unités. 

C.- Magnitlsme el électromagn~llsme.- Des aimants.- Charnp 
magnétique. - ElectromagnéLisme. - Induction électro­
magnétique. - Appareils de mesures électriques. 

CHAPITRE II.- Description d'une station centrale. 
CHAPITRE 1 Ir.-Des dynamos et alternateurs. 

Principe des dynamos et alternateurs. - Du champ magné­
tique inducteur.- Courant continu ; -alternatif.- Com­
paraison du courant continu ct du cour.mt alternnur. 

CuAPITIIE lV.- Construction des dynamos. 
CHAPITRE V.- Du fonctionnement dea dynamos. 

Gunêralités- Les inducteurs.- Induit.- Collecteur et balais. 
É incelles aux halais et décalage des balais. - Excitation des 

d yno.mos.- Tléglage de la tension.- Amorcemcntj Couplage; 
Défauts de fl •nclionnement des dynamos. 

CHAPITP s VI.- Construction des alternateurs. 
Généralilés. -- Inducteur (rotor). - Induit (stator). 

CHAPITRE V II.- Fonctionnement dea alternateurs. 
Vitesse.- Couplage des alternateurs. -Défauts de fonction­

nements des nllernaleurs. 
CnAPITRE VII 1.-Acc11Dlulateurs. 

Défi ,illon et ronctlonnemen t. - Divers modes de charge d'une 
batterle.-Du rille d'une balterie.-Enlretlend'unebatterie. 

CHAPITRE IX. - Des transformateurs. 
Transformateurs statiques, rotatifs. 

CnAPITRB X. -Tableau de distribution. 
A. - Appareillage. -Appareils de commandè ; de réglage 1 -

de proteclion. 
B.- Tableaux de dls!ribution. - Installations à basse ten~ion 

(courant continu); -à haute tension (courant altematit). 
CHAPITRE Xl.- Canalisations électriques. 

Transport et distribution de l'énergie. - Canalisations sou­
terraines. 

CHAPlTRB XII.- Postee de transformation et souB-atatiODII 
Conditions techniques aux1JUell9s doiveJl~ elltiafaire Jt1 

dietl'ibuUoaa d'éuorgie. 
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MANUEL DE L'ÉLECTRICIEN 
INSTAL r.AT IONS ÉLECTRIQUES INDUSTRIELLES 

I 
CHOIX DU MATÉRIEL, 

DES SYSTÈMES DE DISTRŒUTION 
ET DES PROCÉDÉS D'INSTALLATION 
pllt' M. ncné CIR\Il(l. ingüniClll' 1~. c. L. el E. )~. 

vol. in-18 de 300 p~gcs avec figures, cartonné. 8 fr. 

cHOIX DU MATÉRIEL 

I. Études des hct<Jul"s à considél"er.- Classification des ma­
chines. - Fréquence et noml1re do phases des machines à 
courant nlternatif. - Tension. - Couple, puis,ancc, inten­
sité el facteur de puissance. - Vitesse. - Genre de service, 
éehaufTemenl, mode de rcfroidi~semenl ct de protection. -
Rendement, con ommalion à Yide. - Rigidité diélcclriqul' 
des isolants. - Délai)· mécaniques. 

CHOIX DES SYSTÈMES DE DISTRIBUTION 
II.· Garanties à inlposer aux constructeurs. - Dynamo ct 

moleuràcouranlconlinu.- Alternateur et moteur synchrone. 
- Moteur asvnchrone. - )lotcur à collecleur. - Choix à 
faire. - Trànsrorma teur slalique. - Commuta triee. -
Groupes convertisseurs. - ChoLx à faire. 

Ill. Caractéristiques utiles pour le choix de l'appareillage 
électrique.- Données génerales. - Appareils de connexion, 
de déconnexion et d'in Lerru pli on ; - de réglage ; - de 
protcclion ; - de me ure. - Accumulateurs. - Appareil­
lage d'éclairage. - Matériel de lignes. 

l\". Principes généraux de l'organisation d'une installation. 
-Choix du genrcder.ourant.-Principo de l'indépendance des 
circuits.- Répartition des appareils récepteurs.- Organisa­
lion de la protection des lignes et Équipement des moteurs ; 
-des postes ùe tran~formntion ct tableaux de distribution.­
Force motrice sur les différents moteurs. Transmissions ct 
commande indh·icluPLie. Détermination de la puissance. -
Facteur de pui> ance. - Installations de lumière. - Cen­
trales pour installations autonomes et centrales de secours. 

Y. - Exemples d'installations électriques d'usines. 
PROCÉDÉS D'INSTALLATION 

YI. Canalisation. -Al ode de pose.- Jnstallat ions sur poulies; 
- sous moulures; -sous tubes ; -sous plomb;- en câble 
sur gros i olatcurs porcelaine;- en câble armé non enterré.­
Mise en service d'une ligne. - Travaux rtivers. 

VII. Installations de tableaux, de cabines, etc. -Tableaux 
de distribution. - Installations de moteurs. - Postes de 
transforma ti on. 
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MANUEL DE L'ÉLECTRICIEN 
INSTALLATIONS ÉLEGTRIQ UES INDUSTRIELLES 

II 

ENTRETIEN ET CONTROLE 

l'ar M. Hené CAo,,uu, ingénieur E. S. E. 

1 vol. in-18 de 300 pages avec figures, cartonné. 8 Cr. 

ENTRETIEN 

1. Nécessité et organisation d'un service d'entz:etien des 
installations électriques. - Nécessité d'un ser·vice d'en­
tretien électrique. - Hôle du service d'entretien. - Per­
sonnel.- Outillage.- Archives cl documents. 

II. Les consignes générales du service d'entretien.- Consi­
gnes journalières ; - hebdomadoires ; - mensuelles ; -
annuelles. - Conclusion. 

Ill. Enroulements et bobinage.- Rappel de. notions géné­
rales sur les enroulements des machines. -Réalisation maté­
rielle des enroulements. - Exécution de réparations de bo­
binage. - Bobinages d'inducteurs à courant continu. 

CONTROLE 

IV. Nécessité et organisation d'un service de contrôle 
des installations électriques. - Utilité d'un service de 
contrôle. - Un service de contrôle doit-il être formé de per­
sonnel appartenant à l'usine ou doit-il être indépendant. -
Personnel d'un service de contrOle. -.Matériel d'un service 
de contrOle. - Rôle du service de contrùl~. 

\'. Les essais de contrôle. - Emploi des appareils de con­
lrOle.-Rccherche desdéfautsdans les bobinages des machines; 
- des défauts dans les lignes. - Essais de consommation 
des moteurs;- d'échauffement en service normal.- Étude 
de la consommation totale de l'usine. -Essais de groupes 
thermiques en service. - Vérifications de compteurs. -
Éltllonnage des uppareils de mesure. -Essais de réception. 
-Vérification des sections des lignes. - Étude sommaire 
-des principales causes de mau vais !onclionnemen tdes machines. 

VI. Étude de questions relatives à la tarification. -Tari­
fication n forfait. - Tarif proportionnel au compteur 
d'énergie; - avec prime fixe ; - à dépassement; - avec 
majoration pour déphasage. - Majorations dues aux varia­
tions économiques. - Tarifs multiples. - Vente en haute et 
basse tension. - Tarification éclairage. - Prix de revient 
Jlnal de 1 'énergie. -:-Diverses questions relatives aux contrats • 
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MANUEL DE L'ÉLECTRICIEN 
CONSTRUCTIONS DES RÉSEAUX D'ÉNERGIE . 

Pal' M. UAI'H, Ingénieu r· E. S. E. 

vol. in-18 de 288 pages, avec 180 figures, cartonné... 8 fr. 

CHAPITRE J.- Différents genres de distribution. 
Généralités. - Distributions directes el indirectes, haule et 

basse tension . 
CIIAPITRE Il.- Distribution directe, 

Courant continu el alternatif;- continu, réseaux à 2, 3, 5 ms. 
CHAPITRE III.- Distribution indirecte. 

Courant alternatif monophasé et . diphasé; - allernaliC tri­
phasé ; - alternatif haute tension. - Postes ùe transfor­
mation.- Sous-stations. - Distribution série. 

CHAPITRE IV.- RègleiDenta relatifs à la construction des 
réseaux d 'énergie. 

Règlements: 1• Lois et arrêtés.- 2• Organisation administra­
tive des réseaux de distribution. 

CHAPITRE V.- Lignes ·aériennes, 
Conducteurs. - Isolateurs (types courants!. - Ferrures d'i~o­

lateurs. - Supports. - Poteaux métalliques. - Console· 
et Potelets. - Pylônes pour lignes à haute ten,ion ; - en 
béton armé.- Lignes catenaires.- ~~pareils de coupure des 
lignes à haule tension. - Essais des isolateur~. 

GnJ\PITRE VI.- Canalisations souterraines. 
Câbles armés. - Boites et accessoires. 
CHAPITRE VII. - Postes de transfor=ation et de section· 

neiDent. 
Généralités.- Appareils de coupure;- de protection et appa­

reils de mesure. - Transformateurs. 
CHAPITRE Vlll.- Montaga et entretien dea lignes 

aéri8Dll8a. 
Montage des supports ; - et remplacemenl des isolateurs. -

Embranchement d'abonné&. 
CHAPITRE lX. - Montage et entretien des canalisations 

souterraines. 
Pose et entretien des câbles armés. - Exécution Ul'S boites 

souterraines et branchements d'abonnés. 
CnAPITRE X.- Montage et entretien des postes. 

Entrée.s de postes. -;- Appareils de coupure et de contrôle. -
Montage des appareiL~ de protection. - Entretien des trans­
formoteurs. 
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MANUEL du MÉCANICIEN FRIGORISTE 
Par L. V AUCLIN, directeur et A. LONG, chef mécanicien 

dea Frigorifiques de l'AUmentation Havraise. 

1 vo •.in-18 de 276 pages, avec 33 figures, cartonné 8 fr. 

CHAPITRE 1. - Notions générales de physique. 

f'tnnteur. - Systèmes de mesures. - Unités éleetromagné­
liques ; -et valeurs importantes.- Notions de mécanique. 
- Force. - Energie. - Hydrostatique. - Mouvement de 
l'cau.- Chaleur. -Dilatation des solides ; -des liquides; 
- des go.z.- Hygrométrie. 

CIIAPIT •. E II. - Machines à froid. Claseification. 

1\lachines à absorption ou à affinité ; -il vaporisation par le 
vide ; -il compression.- La machine frigorifl1ue à compru­
sion. - Puissance frigorifique et rendement. - Le com­
presseur.- Le liquéfacteur.- Le rêtrigérant ou évaporateur. 
-Disposition générale d'une installation.- Généralités sur 
le montage, la marche et le réglage des machines à compres­
sion.- Essais de la machine à l'air comprimé. Chasses d'air. 
Nettoyage des soupapes. -Vide dans la machine. - Rem­
plissage de ln machine. - Généralités sur la mise en marche 
ct arrêt des machines. - Encrassement et nettoyage des ser­
pentins du condenseur (liquéfaction) ; - des serpentins du 
réfrigéront (évaporateur). - Obstruclioa des appareils. 
-Joints inétanches. - Serrage régulier des Joints. - Appa­
n•ils respiratoires ; -de mesure. 

CIIAPITRB Ill. - ApplioatiODII. 

Applications des Isolants;- du froid Industriel.- Fabrication 
de la glace. - La conservation de la viande et les frigori­
fiques d'abattoirs . .:... La conservation du po\Ssoo et les frigo­
rifiques de pêche; - Conservation du lait.- Fabrication du 
beurre. - Chaleurs spécifiques des denrées alimentaires. -
Transports. Wagons et trains frigorifiques. - Conservation 
des œufs ; -des fruits; - d'étofYes, tentures, fourrures.­
Le froid dans les Industries de fermentation. -Applications 
diverse•;- du froid en chimie ; -du froid en physique. 
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MANUEL DE 
SCULPTURE SUR BOIS 

Par H. GASCRBT, 

Directeur !le l'Ëc. Pral. de Commerce de Marmande. 

1 vol. ln-18 de 208 pages, avec 275 figures, cartonné. . . 6 fr. 

1. Sculpture sur bois. - 1 I. Les sources d'inspiration. 
- II 1. Tracés géométriques. - Tracé dea moulures. 
Moulures. - IV. Ornementation des moulures. - V. 
Ornementation des surfaces planes et courbes. - VI. 
Étude des bois.- Bois indigf>nts. - Bois exoliques. - VII. 
Outils et procédé3 de fixation. - Vlll. Outillage de 
sculpteur sur bois. - lX. Procédés de sculpture sur 
bois. - X. Machines à sculpter. - XI. Les styles. 
- XII. Exercice de sculpture. 

MANUEL DE TOURNAGE DU BOIS 
Par H. GASCHBT. 

1 vol. in-18 de 240 pages, avec 301 figures, cartonné... 8 fr. 

1. Dessin et tracés. Instruments do dessin ; - de traçage. 
-II. Tracés géométriques. Angles.- Tracé des tangents. 
- Inscription de polygones. - Ellipse. - Parabole. - Hé-
lice.- Ill. Raccordements et moulures.- IV. Corps 
ronds. - V. Étude des bois. - VI. Les outils pour 
le tournage du bois. l. Outils pour tours à pointes. -2. 
Outils pour le tour en l'air. -VII. Outils auxiliaires. -
Asss:mblages courants. - VI II. A pp .rails a meuler at 
à afluter les outils.- IX. Préparation des tois de tour­
nage. - X. Description de quelques toura et organss 
de tours. - XI. Procédés de montage et d'entraîne­
ment. Mandrins.- XII. Procédos d'exécution.- XIII. 
Tours spéciaux et tours automatiques.- XIV. Finition 
mécanique.- XV. Exercices gradué& de tournage. 
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MANUEL DU PEINTRE 
I 

COULBUitS BT VBRNIS 

Par Ch. COFFIGNIBn, ingénieur E. P.C. P. 
1 vol. in-.18 de 350 pages avec 31 figures, cartonné.... 8 fr. 

PREMIÈRE PARTiE 

COULEURS 

1. Généralités. - 1 1. Laques. - II 1. Charges. Blanc de ba. 
ryle ; - de Meudon ; - de silice- minéral. -Kaolin. -
Talc. - IV. Couleurs blanches. Blanc d'antimoine;- de 
tilune; - de tungstène; - de zinc. - Céruse; - de 
Mulhouse. - Lithopone. - Sulfure de zinc. - V. Cou­
leurs bleues. Bleus do cobalt; - cœruleum; - égyptien; 
-d'outremer, etc. - VI. Couleurs brunes. Bistre. -
Brun de Florence ; - de Prusse. - Van Dyck, elc. -
Vll. Couleurs jaunes. - VIII. Couleurs naturelles. Mi­
nium d'aluminium ; -de fer. - Ocres : jaunu, rouges, etc. 
- IX. Couleurs noires. Noir de charbon.- Noirs divers; 
- de fumée. - Fer micacé. - X. Couleurs rouges. Car. 
min. - ~linlum. - Mine-orange. - Pourpre de cassius, elc. 
Xl. Couleurs vertes. - XII. Couleurs violettes. -
XIII. Bronzes-couleurs.- XIV. Couleurs par mélangesl 
Nuances bleues;- grises;--' jaunes; -vertes;- violette~. 
-XV. Com.merce des couleurs. 

DEUXIEME PARTIE 
VERNIS 

[. Généralités.- II. Gom.mes et vernis. Résines dures; 
demi-dures; -tendres ; - diverses. -III. Asphaltes et 
colorants.- IV. Résinates et linoléates. - V. H~es. 
-VI. Dissolvants. -VII. Siccativation des huiles. -
Vlll. Fabrication des vernis gras. - IX. DWérents 
vernis gras. Vernis pour bâtiment ; -pour ln carrosserie ; 
-industriels.- • •. ·ropriétés des vernis gras.- XI. 
Fabrication des vernis à l'essence. - XII. DWérents 
vernis à l'essence. -.XIII. Fabrication des vernis à 
l'alcool. - XIV. Différents verni~ à l'alcool. - XV. 
Vernis à dissolvants m. langés. Recettes. -XVI. Vernis 
divers. Vernis mixtes ; - au caoutchouc; - il l'eau.­
Laques. - XVII. Linoléum et toile cirée. - XVIU. 
Com.merce des vernilil. 
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MANUEL DU PEINTRE 
Il 

PEINT URES, ENDUITS, MASTICS 

l'ur Ch. r:osn·w:o.ssu, lngénieur·-rhimisl.c (E . 1'. C. P.) 

1 vol. in-18 de 250 pages, avec 30 figures, carlonnr.... 8 fr. 

PREMIÈRE PARTIE 

PEINTURES. 

1. Généralilès.- II. Broyage à l'huile. - 1 II. Br< yage à l'es· 
sencc. - Couleurs incfustriel!Ps, blanc de zinc, lithopone, 
tiulfure de 7i'1c, hlancs hroyt'!s; -di\ erses;- a rf rsliques.­
IV. Broyage à J'eau. Aquarelle. Gouache. - V. Peintures 
;, l'huile ; - hlanche ; -pour intérieurs;- pou1 extérieurs; 
- nuancées; - au minium; - pour pannes ux, etc. -
VI. Peintures vernissées. -VIl. Peintures à l'e .u. -VIII. 
Peintures spéciales;- à 1 'oxychlorure de :tine ; - antirouille ; 
- sous-marines ; - ignifuges ; - Smith; -- Spar; -
oxydées pures; - contre l'humidit~. - IX. Recettes de 
peintures: résistant aux acides; - résistant à la chaleur; 
- préservatrices; - des faux bol-s; - pour radin leur~,­
pour plafonds, etc: 

DEUXIÈME PARTIE 

ENDUITS ET MASTICS 

1. Enduits. - II. Mastic~;- vitrier;- à reboucher;- pour 
joints; - divers; - ré,ineux (pour verres et métaux); -
11u vernis; - r~istant à l'humidité. - Recettes diverse~. 

TROISIÈME PARTIE 

DIVERS 

Alcali. - Amiante. - Aventurine. - Bronzages. - Brou de 
noix. -Cires. -Colles.- Cordages.- Décapants. -Emeri. 
- Encaustiques. - Eponges. - Filling-up. - Graphite. -
HuiTÙdilé des murs. - ImperméabilisatiOn des toiles. -
Inscription~ sur verre. -Or en coquille. - Pastel. - Pl! tc à 
gesso. - Plombagine. - Ponce. - Potasse. - Produil!1 de 
nettoyage. -Sanguine. -Stuc. - Sicra!its solides. - Tcill· 
lures. - Tripoli. - Woool-tlllt>r. 
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MANUEL DE 
CONSTRUCTIONS AÉRONAUTIQUES 
Par F.-R. Ps nT, ingénieur dipiOméde 1 'Écolcsupérieure d'aéro­

n'lut.ique eL de l'Ecole pro. tique d'Éiec~ricilé Industrielle. 
1 vol. in-18 de 246 pages, avec 1\'!8 figures, cartonné.... 8 fr. 

C::HAPITRB 1. - Considérations générales. 
Rél!lRtance opposée par l'air au mouvement des corps qui s'y 

déplacent. - Résultats des expériences. - Résist.nnce de 
l'atr A ur les plans inclinés. -Principe de 1 'aéroplane. 

Divers I!JPU d'avions.- A. Monoplans.- B. Biplans et triplans. 
Manœuvre des avions. 

CltAPITRE II. - Matériaux employés. 
Métau::c.- a. Aciers.- Boulonnerie.- Tubes.- Fils.- TOles. 

- o. Aluminium. - c. Duralumin. 
Toiles.- Enduits el vernis. 
Canutchouc. 

CHAPITRE Ill. - Ailes et plans. 
Const.itu ti on générale d'une aile.- Longerons. 
Construction des nervures ; - Nervures en bois ; - flexibles 

-metallique. - Montage des nervures sur les longerons. -
Fixation des ailes sur les fuselages. - Plans secondaires. 
-Entoilage. 

CHAPITRE lV. - Fuselages. 
Généralités.- Poutres de réunion.- Fuselages. 

CHAPITRE V. - Dispositifs d'atterrissage. 
Généralités.- Châssis Blériot; - Antoinette;- R. E. P. 

- Nieuport;- Bayard-Clément; - Dcperaussin. 
CHAPITHE VI. - Halioes. 

Généralités. - Déterminalion de la surface de la pale dans 
l'espace.- ~fodelage de l'hélice.- Hélices métalliques ; -
en bois ; -à charpente ; -centrifuges.- Divers types d 'h~­
llces et procédés de construction. -Hélices à pas variable. 

CHAPITRE VII. - Moteure. 
Moteurs à cylindres fixes; - Renault à refroitlissemen~ par 

air ; - Hispano-Sui:ta à refroidissement par eau ; - Re­
nault à refrq1dissement par eau ; - Salmson ; - rolalils ; -
Le Rhône. 

CHAPITRE VI 11. - Dispo.Jitifs de oom.xna.nde. 
Commandes Blérlol : - Deperdussirt ; - A. O. F.; 

Bréguet, elc. 
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.MANUEL DE L'AUTOMOBILE 
CONSTRUt:TION. - DIFFÉRENTS TYPE; 

l'ar- ~1. Duaœur, ingénieur A. el ~1. 
1 vol. in-18 de 300 pages avec figures, cartonné. 

1. - Construction du châssis. 

II. - Rôle, fonctionnement et description des différents 
organes du châssis. 

Moteur. - Calculs de la puissance du moteur. - Rôle, descrip­
tion et fonctionnement des divers organes du moteur. - Cy­
lindres.-Piston, bielles, vilebrequin. -Carburateur, magnéto, 
bougies, etc. - Graissage. - DiJiérenles sortes de grais­
sages. - Refroidissement, diiTérents modes de refroidisse­
ment. -Radiateur.- Lancement élertrique, embrayage.­
Ditrérenles sortes d'embrayages. -Boite de vite~se, cardan. 
- Pont arrière. - DifférentiE'!. - Essieu arrière. - Sus· 
pension arrière, - Roues amovibles. - Essieu. - Direction. 
- Pneumatiques. - Freins. - Dit!érentes sortes de freins, 
frein sur 4 roues. - Fixation des divers organes. - Eclai­
mge. 

Ill.- Construction. Montage. Réglage. 

Moteur. - Carter.- Pail er.- Cylindres.- Usinage. - DiiTé­
renls montages. - Segments. -Bielle. -l\lonlage des vile­
brequins. - Détermination des dimensions données à un 
arbre vilebrequin.- DiiTérents calculs.- Equilibrage du vile­
brequin.- Montage des coussinets. -Distribution.- Arbre 
à cames.- Usinage des soupapes, rodage, collecteur d'admis­
sion. - Collecteur d'eau.- Volant. - Usinage des diffé­
rentes pièces. - Réglage du moteur. - Vérification du vo­
lume de la chambre de compression. - Réglage de Jo distri­
bution ; -à la pige.- Rodage du moteur.- Etablissement 
du pignon de la magnéto de l'arbre à cames. - Moteur à 
4, 6 et 8 cylindres.- Pignon de commande de l'arbre à cames. 
- Embrayage. - Montage de l'embrayage à cône, détcr­
minqtion des dimensions essentielles. - Embrayage à di~­
ques.- Boite de vitesse.- Carter. -l'lion tage de la botte.­
- Montage des essieux. - Usinage des fusées. - Direc­
tion. - Vérification. - Ressorts. - Ëtablissement des di­
mensions du ressort, lige de lames. - Construction. - For­
geage. - Chassis; - emboutis. - Traçage des pièces, dr­
coupage d~s fers, poinçonnage cl rodage. - Construction 
des engrenages à employer sur les automobiles. - Rapports 
entre eux. - Usinage. - Engrenages, droit, conique e" lréli­
cordaux. - Montage des roulernenlll à billes. 
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MANUEL DES CHEMINS DE FER 
pat· ~1. Botrni•E, lngenit·u•· des Travaux pulllics de l'l~lal. 

1 vol. in-18 de 450 pngcs avec 300 flg~res et planches, cartonné. 

PRE',IlÈRE PARTIE 
LEVÉ DE PLAN~ - NIVELLEMENT 

1. Levé de plan . - Nolions générales. - Jalonnage. - Chal· 
nage. - Goniomètre. - Méthodes de levé. - IL 'olions 
générales. - Niveau. - Les Mires. - Méthodes de nivelle· 
ment. - II 1. Représentation du lerrain.- Divers modes de 
représcn la lion. 

DEUXIÈlllE PARTIE 
DISPOSITIONS GÉNÉRALES 

L Définitions. - li. Des fonctions générales des diverses 
partie . - Voie. - Ballast. - Banquettes. - Fossès. -
Talus. - Profil général d'un chemin de fer . - Ill. Condi­
tions générales des tracés. - Diverses phases de ln cons­
truction. -Eludes préliminaires. -Conditions d'etablisse­
ment. - IV. Études définitives. - Elude sur carle ; - ur 
le terr~in ; - nu bureau. - Piquetage ct levé des pronJs. -
V. Rédaction des projets. - Nomenclature et disposi­
silion de pièces.- Calcul des proflls en travers. -Cuba lure 
des terrains. - Calcul approximatif des terrassements sup­
posant le terrain horizontal dans les pt·o(]]s en traver ; ~ Du 
mouvement des terres. - l\lélré tles ouvl'ag.cs d'art. 

TROISIÈME PARTIE 
CONSTRUCT. ON DES CHEMINS DE FER 

1. Générnlilés. - Il. Infrastructure. - Terrassements. 
Chargement, transport et déchargement. - Organisation 
des chantiers. - Exécution des remblais . - Consolidation cJ. 
Assainis~emcnt des lalw et de la plate-forme. - III. Ou­
vrages d'art. - Ouvrages d'art destinés 11 assurer l'écou­
lement des eaux ; - destinés au rétabli sement des com­
municalions ; exceptionnels. Construction des 
ouvrages d'art. - IV. Fondations. - Classi!leation de 
terrains. - Terrains compressibles ; - incompressibles ; -
compressible superposé Il un lerrain incompressible;- indé­
finiment compressible. - Précautions à prendre dans les 
terrains affouilla blcs . - V. Maçonnerie. - :11'lalériaux. -
Composition des mortiers et bétons.- Fabrication. - Exé­
cution des maçonneries. - VI. Bois et métaux. - Bois. -
:llélaux. -Peinture. -VII. Superstructure. -Éléments 
do la voie.- Disposition des éléments de la voie.- Pose do 
la voie en courbes; - do la voie des tramways sur les 
accolemenls des r5ulcs.- Appareils de voie.- VIII. Voies 
rlivrrse~. - IX. Bâtiments. -Bâtiments de voyageurs. -
lus lallations néc.essa i,-cs pour 1 'n limen w ti on des machine~ . 
- X. Dépenses de construction. -Dépenses générales; -
d 'infrltSI ruet lii'C; - de superstructure. 
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MANUEL DU TANNEUR, 
DU CORROYEUR ET DU MÉGISSIER 

Pnr· M. lluc, pt'ofesseur· de l'En~ci!!.nement technique 
à Mazamet. 

vol. in-18 de 300 pages avec 150 figures, cartonné. 

CnA.PITRE I. -La chimie du Tanneur. 
La chimie générale. - L'eau en tannerie. - Les tannins. -

Les composés du chrome. - Acides. - Bases. - Sels. -
Corps gras. - Savons. - Gomme -Laques. - Substances 
tannanles végétales. - Tanins synthétique~. - Matières 
colorantes arlificiellcs. - MaUères colorantes naturelles. -
Mordants. - Tai.Jles numériques. 

CHAPITRE 11.- Technologie de la Tannerie et de la Mégis­
serie. Corroyage. 

Structure de ln peau. - Consorvalion ùes peaux. - Défaut. 
des peaux. - Diverses parties d'une peau et considération~ 
pratiques . .....:. Le travail de rivière. - Tannage végétal ; -
minéral. - Corroyage. - Cuirs battus; - lls~es; -en suif. 
- Vnc.hcs en huile. - Veau ciré. - Cuirs de Russie. - lllé­
gisserie. - Peaux bous ées. - Parcheminerie. - Le cuir au 
chrome. - Cuir verni. - Travail des fourrures. - Utili­
sation des peaux de lapin. - Courroies. - Élude complète 
•l'une fabrication suivie. - l\légissag!l des peaux de lapins 
Pl sauvagine .. - Utilisation de la tanée. - Récupllralion de> 
corps gras dans les déchets de corroiric. 

Cil.\ PITRE rn. - Travaux pratiques. 
Lr~ balance d'essais. - Estimation des tanins. - Burette de 

:llohr.- Liqueur titrée d'acide oxalique.- Alcalimétrie.­
Liqueur titrée de soude caustique. -Solution titrée d'acide 
,;ulfurique. -Acidimétrie.- Essai d'une chaux;- du sulfure 
do sodium ; -d'un bichromate. -Comment rcconnatlre Je 
cuir chromé.- Reconnattrcsi un cuir a élé chromé à un ou {leux 
bains. - Rcconnallro si le t:annage ou chrome a été pousié 
it fond.- Préparation de l'huile de bouleau ; - des huiles 
sulfonées. - Considérations sur les dégras et préparation de 
ces substances. - Détermination des points de congélation 
des huiles ; -du titre des suifs. - Essai de prétannage à la 
quinone. - Démontage (peau tannée au véglllal). - Eclair­
cissement des cuirs (tannés au végétal). - Blanchiment de· 
cuirs (tannés au végétal). - Pratique du picklage et du dé­
picklage. - Essai comparatif des colorants ; - de solidité 
de teinture. - Genèse des couleurs. - Échantillonnage. -
Le journal d'essais.- Instructions pratiques pour la teinture. 
- Recherche qualitative des tanin&. - Contrôle lln tan· 
nage.- Identification de colorants usuels. 
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MANUEL DE VANNERIE 
(Technologie vannière) 

PAR 

Eug. LER.OUX R..DUCHESNE 
lng~nlaur-agronnme, Chef <la fAbrication, 

llirecluur, _ Prole•seur 
A l'École naliouale d'Oaiérlcullure el de Vannerie de ~·ayi-Hillol. 

vol. in-18 rie 376 pages, avec 27i !lg., cartonné ........ iO fr. 

1. - Notions générales, 
Outillage. - .Matières premières employées en vannerie. 

II. - Grosse vannerie. 
Travail en plein. - Les fonds; les montants; les torches ; le· 

cordons ; torche sur le bout dans un panier rectangulaire er 
travail piqué; la clOture; bordures; les embattages; pied d'osier; 
épluchage du panier; les anses; les couvercles et leurs attaches 
les fermetures. 

III. - Travail A jour de grosse vannerie. 
Pauicr à jour simple ; le croisé simple ; le croisé double ; travu il 

à jour renforcé. 

IV. -Vannerie rustique. 
V.- Vannerie è. monture de chine. 

VI. - Garnit.urell ac( es110ires. 
VIl. -Les emballages, 

\ Il 1. - Articles de grosse vanne rie non compris dans ~es 
emballages. 

IX.- Vsnn~rie fine. 
Tr~vail do l'osier rond; - du rotin filé; - d'osier rond et 

Ll'eellsaes. 

X. - Artioles de v am. erie flne. 
Arllcles de provision ; - de pêche ; -de voyage ; - de table ; -

de bureau ; - divers. · 

XI. - La ·annerie de luze. 
L-1 chaise.- Le fauteuil.- -Le canapé.- Les tables.- Tabou­

rel de pied. - Chaisc-longui!. -- La sellette ou plédestal. -
Corbeille sur pied. - Meubles suisses, - Mc.sures de fauteuil 
pour enfants. 
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MANUEL DE CORDONNERIE 
l'ar M. A. L n:Gt.:.\IIT, diredour d•• l'Écolo pratique 

et des Cour·s prorcs~ioun,•ls tic Romans. 

vol. in-18 de 350 pages avec figures, car tonné . 

APPLICATIONS DU PATRON ET NOTIONS 
TECHNOLOGIQUES RELATI VES A LA CONSTITU­

TION DU PIED ET A LA CHAUSSURE. 
1. Le pied. - :Morphologie. - Mesures. - Il. Forme. -

- E tude de ln fo rme. - Proportion. - III. Jllntières pr• .. 
mières employées dans la fabrication de lu chaussure. -
Not ions élémentaires sur le tannage ct le corroyage. -· 
Vernis. - Lacets. - Douulu res. - Claqu es, e tc .. . -
Mesures des peaux. - Le lissu. - IV. La chaussure. -­
DifTérentes parties que doit remplir une chau sure ration­
nelle. - Chaussures sur mesure ; - fabriquées mécani­
quemen t. - Di!Térents types de chaussures. - Chaussurl'S 
modernes et de luxe. - V. Elinnents constitutifs de la 
chaussure. - Cuirs à dessus el à dessous. - Le semelagt>. 
-La première, !orme et rôle. -L'entre-deux. - La semelle 
extérieure. 

PATRONAGE. 
I. La première. - Tracé. - Ajustage. - Procédés de tract:: 

de premières. - Premières sur pied. - II. Le patron. -
Plan. - Procèdè; de dres~age ; - pour habillage de 1:.> 
forme . - Tracés el grefJnge de la lige sur le patron plan. -
III. Le patron de dqublurc, et les claques. - Claq um. 
ronde~ . -Plan carré. - Patron de coupe. - TalonneH~. 
- Bouts rnpportés. - Plnn de coupes, etc .. . - IV.·Le~' 
quarl it>J"S. - V. Sou lierS bas cl brodequins.- VI. Application:: 
de règle d11 patronage. - V I 1. Les séries ; - de premières ; 
- de patron plan ; - obtenues par ln mélhod.e di te • au 
eliché •- - Exécution de séries de patron de détails. 

L A COUPE. 
1. Coupe el dé!JiL des cuir'".- Cuirs (• cmellcs;- à dessus. ­

DifTôrentes peaux. - 11. Travail il i:l rna in. -Outillage. -
Il l. Le cousu main. - :\tontngc. -Couture. -Talon. -
Fini~sage . - IV. La fabrication mécanique. -V. La fabri· 
cation mécanique des liges.- Cou ture. - }lachine à coudre. 
- Apprêt . - VI. Patronngc ct roupe des tiges. 

EXÉCUTION DE LA CH AUSS URE COUSUE MAIN 
ET TRAVAIL MÉCANIQUE 

1. La fab~ication mécanique. - I I. ,\lont:1ge Ill coulure.- III. 
Le llni~snge . . 

APPLI CATIONS DIVERSES.- PROGRAMME 
D'APPRENTIS SAGE. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



MANUEL DE PARFUMERIE 
par ~1. LAzu• ~ t:c, 

l'l't'•parah•u•· à l'lu~lilut tiL• Chuuie appliquée 
dll ht ~'ucull•• des ~ici. nees 

1 vol . in-18 de 250 pages aYer·. flc:=ures, cartonné. . ...... 6 fr. 

PREi\IJI·:lŒ PARTIE 
LES MATIÈRES PREMIÈRES 

1. )!alières premières employées en parfumerie. - 11. Le· 
parfums d'origine \'é~élalc.- Le parfu111 dans la plante. -
Exlrnclion des essences ; - lu parfum par macéro.tion ; -
du parfum par enllcuragc ; -par les dissolvants ; -par ex­
pression. - épuration ùcs esoences. - Rendement des vé­
gétaux en essences. - Proprilll.Js générales des essences. -
Fabiflcalion ùcs esocuces. - III. Elude des principales c.;­
scnces. -Am:mùesamercs. -Angélique. -Anis. -Aspic. ­
Badiane.-Bergamol.lc.- Camphre. -Cannclle. -Citron.­
Citronnelle. - Eucnlyplus. -Géranium. -Giroflée. - !ri~ . 
-Jasmin . - Lavnnùe. - ;\lenlhe. - 1'\éroli. - Pa lchouh . 
-Rose, etc ... - IV. Pa!'fums ù 'origine animale.- Ambre.-
)!use. - Civelle. - V. Parfums artificiels e~ synthétiques. 
Produits exlro.its des huiles essentielles.- Anélhol.- Cilral . 
- Géraniol. - l\lenlhol, etc . . . - Produits obtenus par ~yn ­
thè~e chimique. - Alcools !:l éthers. - Acétones. - Dérivés 
l'\ ilrés, etc .. . 

DEt:XIÈ:\IE PARTIE . 
PRËPARATION D E S P ARFUMS 

1. Eaux aromatiques, infusions el teintures; -EaudeJh•ursd'o­
rangcr, de lavande. etc .. . - 11. Extraits co111posés. -Eaux de 
to ilet te; - de Cologne. - \'inaigrcs ùe Loilcllc. - For111ulc 
pour la pr~parnlion de la Bergamolle, de Foin coupé. - Ex­
t rait d'Héliotrope, de Lilas blanc, de :Muguet., de peau d'Es­
pagne; - dç Ro·es ; - de \ïolelle. -Baux de toilelle ou 
lotions. - Formule pour la lotion au Porlugol, de Lavande, 
d'Héliotrope, de Quinine. - Ema de Cologne ru~sc 
à faible degré; - :.mLréc ; - antiseptique. - Vinai­
gres du loiletle a l'fl':illel, ;lu Romarin. - Ill. Les den ­
tifrices. - Elixirs ùcnlifl·icc:;. - Formules, poudre, pille, 
snvon. - IV. Crèmes pour Il· \'isage. - Lait de loilc l le ({or­
mull'~ ct rn l t hodesLl· prépara lion).-;-\'. Huiles.- Pommadl·s. 
- Brillanlin~~.- Co,mcliques (l'orlnUII!s el mélhoùes ùe pré­
paration) . - VI. Pouur~> dll riz; -pour sachcls. - For­
mule· cl méthodes ùc prép:unlion . - VI 1. Les fards. - Fards 
secs ; - liquiiiL'S ; - !P'aô. - Crayons. - Formules el mé­
thodes de préparation. - \ îl 1. Tcintur~s pour les cheveux; 
- il base de sel winc•·nl ; - à hase organique. -à base vé­
gétale. - Fonuulcs cl méthodes. - IX. Epilatoire. -
X. Pnrfums d'appariement. - Liquides fumigatoires. -
Poudres el paslilles fumigatoires.- Papil•rs fumigatoires . ­
Papier ù'O•·ient; - ungla is. -XI. Savons. - Préparations 
générales des avon· . - DiVers procédrs. - Formules de pré­
pa rations: à la Rose ; - ù I'Heliot l·opo ; - a la Vorveino, etc .•• 
-Savons en poudre ; -a barbe, e tc ... 
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MANUEL DE SUCRERIE 
TECHNOLOGIE SUCRIÈRE 

Pur 1\1. HouoEnTr, 
Ancien chillliste aux l'alfineries Say el Lebaudy, 

Professeur de Chilllic iutluslrielle aux laboratoires Bourbouze. 

l vol. in-18 de 300 pages avec 50 Ugures, cartonné... 8 fr. 

1. - Le sucre de betterave. 

H. - Culture de la betterave à sucre. 
Plantation. - Variétés. 

Ill. - Fabrication du sucre de betterave. 
,\rrivéc à J'usine. - DitTu.ion. - Fours à chaux. -Épuration. 

-Travail des écumes.- Évapora lion.- Turbinage. 

lV. - Le sucre de canne. 
Chimie des sucres. - Combinaisons. - Cullure. - Exlraclion. 

- Fabrication. 
V. -Le raffinage. 

Travail des sucres bruts.- Filtration.- Décoloration.- Épu­
ration. - Blanchimenl. - Étuvage. 

VI.- La m.élasse. 
Divers procédés. 

VI. - Contrôle chim.ique de la fabrication du sucre. 
:\lélhodes employées. - Analyses. - Réfruction. -Appareils. 

- Proeédés.-Liqueurs.- Dit16renls dosages, méthodes dé­
taillées. 

\'III.- Analyses de sucrerie . 
. \nalyses des betteraves. - Cosselles fralehcs. - Jus de ditTu­

sion. - Cossetles épui:;écs. - Écumes de défécation, etc. 

1 X. - Le contrôle chim.ique dans les sucreries de cannes. 
Canne.- Bagasse.- Jus de preoiière et de deuxième pression. 

-Jus vert. -Sirop. -Tourteaux de flltres-pres!res. -Masses 
cuites de premier et deuxième jet. - M61asse. - Sucre de 
premier jet. -Bas produit. 

X. - Acidimétrie. Alcalimétrie. Liqueurs titrées. 

Xl.- Essai des matières premières. 
Essais des cnlcnircs eL des chaux;- d'un noir animal ; - dc8 

noirs ré idus ; -des charbons ; - d'une graisse consislanle ; 
- des graisses. - Graisses neutres. - Détermination tics 
matières saponifiables ; -des huiles non fnlsiflablll~. - Do­
sage des matières minérales. 
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MANUEL DES 
ENCRES, CIRAGES, COLLES 
Par 1\l. IlE KEGIIEL, Ingénieur chin liste E. l'. C. P. 

l vol. ln-18 de 400 pages avec figures, cartonné. lU !r. 

LES ENCRES ET LEUR FABRICATION 

1. Généralités.- II. LesdifTérentcs cspècesd 'encres.-lli.En­
cres à écrire.- IV. Encres noires.- V. Chimisme des encres 
noires. - YI. Les mn li ères premières en tra.n t dons la prépara­
lion !les encres. - Vll. 1\lalièrcs premières pour encres noires: 
- Y III. Dispositif el installa lions p011r la fabrie3lion des encres. 
- IX. La formalion des encres gallo-tanniques. -X. Les anli-
SI'pliqucs. - XI. La prëparalion des encres ferro-galliques. -
XII. Les encres au tanin.- XIII. Les encres à l'acide gallique. 
- XIV. Encres à bases d'extraits tinctoriaux. - XVl. Encres 
d 'aHzarine. -XVII. Encres colorées.- XVIII. Encres d'ani­
line.- XIX. Encres à copier.- XX. Encres sympathiques.­
XXI. Encres de sûreté. - XXII. Encres solides et encres en 
poudre. - XXIII. Les encres Heclogrnphiqucs. - XXIV. 
Encres pour stylographes.- XXV. Encres diverses, enc_res pour 
écrire sur métaux.- XX\'1. Détermination de l'ancienneté des 
écrits à l'encre . 

LES CIRAGES CRÊMES POUR CUIRS 
ET LEUR FABRICATION MODEJlNE 

1. Les cirages. - II. Les matières premières pour cirages. -
Ill. Les cirages et leur fabrication.- IV. Les cirages à l'acide. 
- V. Cirages sans acides.- VI. Les crèmes ct pfllcs pour chaus­
~ures. - VI 1. Matières premières :crèmes à l'essence. - VIII. 
Les crèmes à l'essence.- IX. Les crèmes à l'eau.- X. Crèmes 
mixtes. - XI. Préparations diverse~. Crèmes en poudre pour 
chaussures. - Xli. Encaustiques et produits à polir. - XIII. 
Emballage el conservation des crèmes et cirages. 

LES COLLES ET ADHÊSIFS 
ET LEUR FABRICATION MODERNE 

1. Les colles. - II. Les matières premières (la colle forte ou 
colle de peau, colle d'os ou colle g6laline, colle de poisson, 
gomme).- Ill. Préparation des colles (colles !orles liquides, 
colle 11 la bouche, préparations diverses à base de colle torle ou 
culle uc poisson, colle Je fécule ou d'amidon). 
IV. Enduits adhésifs et maslics. - Maotics gros. - Mastics 
résineux. - l\laslics au caoutchouc. - :Mastics divers. 
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l!. - Les pierres. les ma.rb•·es , le· ardoises, 1• plàlre ... . .. . 
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Il. - Le chlorure de sodiutu, lo sel, les puta,;se:>, l~;s soude~. 2 fr. 50 
1:!. - Les acides chlorhydrique azotique, sulrw·ique.. ...... 2 fr 50 

IV. - LES PRODUITS CHIMIQUES. 
13. - L'oxygène. l'ozone, l'amrooniaque,l es \'Ïll'iols, les aluns. 2 fr. 50 
t•. ·- Le salpêtre, les explosifs, le pho phales el les engrais, 
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l!i. - Les pat·fums, los médieamenl , les produils photbgra-

pliiquus. .. . . .. . . .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. ... .. .. . 2 fr. 50 

\'.-LES PRODUITS INDUSTRIELS ANIMAUX ET VÉGÉTAUX. 
li. - L"s corps gra~. savons cl bougie ................... 2 fr. 50 
18. - Le cuit·, I··S os, l'i,•oire, l'écaill•, los perles............ 2 fr. 50 
19. - Les lerti les , l~s ti sus, lo \lapi ar.... ... .. . .. . . . . . . .. .. . 2 fr. 50 
~0. - Le caoutchouc, la gullrt, e cl.'lluloid, les ré~ines et les 

vern is . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 fr. 50 

VI. - LES PRODUITS ALIMENTAIRES. 
21. Les alimrnl'i nniutn ux (vinnd.·, "'" rs, lai l. rron•ages).. 2 Ir. 50 
2~. - Le~ ali!"•:nl vt.\sé tot~~ (hcrbllg•••, fl'lllh. l'a'c~lcs, pain). 2 fr. 50 
'\3. - Les bo1s~ons (v111, biOI'C, vm;u:.;t·t·, 1llcouls, l•qu ~ urs) .. 2 fr. 50 
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