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PRÉFACE

 


 




« Votre Musée de la Mécanique est la revanche des morts. Il devrait rendre les vivants modestes... »

PAROLES D’UN VISITEUR ÉTRANGER.



A notre époque, où l’on parle tant de « leçons de choses », quelle leçon serait plus profitable à la formation des esprits, que le spectacle des grandes découvertes passées ? Une Histoire de la Mécanique par les faits, par l’image ou le modèle des inventions qui marquent les étapes de la science, n’est pas seulement capable d’intéresser toutes les intelligences cultivées ; elle est éminemment propre à développer les esprits inventifs, à généraliser leurs idées, à leur épargner des efforts stériles.

C’est dans cette pensée que les hommes distingués, préposés à l’organisation des classes mécaniques pour l’Exposition terminale du XIXe siècle, avaient groupé, dans leur Musée centennal, toute une série de documents de premier ordre et dont plusieurs étaient ignorés même des spécialistes. C’est dans une pensée analogue que nous avons entrepris cette Histoire documentaire de la Mécanique française d’après le Musée centennal de la Mécanique à l’Exposition universelle de 1900 1.

Le titre de l’ouvrage définit notre programme. Nous présentons au public une suite de petites études détachées, que réunit entre elles un lien logique, le lien même du Catalogue dressé naguère pour l’Exposition, selon la classification du Conservatoire national des Arts-et-Métiers, à Paris. Les questions étant rangées par ordre de matières 2, rien de plus facile que de s’orienter ; d’ailleurs un index alphabétique des noms cités dans le volume rendra les recherches encore plus aisées.

Cet ouvrage est donc (si vous voulez) un Catalogue raisonné du Musée de la Mécanique française. Nous garderons à ce Musée son titre officiel de centennal (1789-1889) ; en réalité, le titre exact serait Musée rétrospectif, car les dates des objets exposés dépassaient sensiblement le cadre du siècle. Mais, ainsi que le faisaient observer les Règlements, outre qu’il est impossible d’isoler absolument un siècle, à quelque point de vue que ce soit, il faut admettre que « les inventions antérieures constituent comme une préface » de la Mécanique contemporaine ; et la préface est toujours utile pour éclairer le livre, — quelquefois indispensable.

Il ne s’agit ici, bien entendu, que de Mécanique générale, de ce qui se rapportait au « groupe IV » de l’Exposition de 1900. La Mécanique générale, ce n’est pas la « Mécanique en général »  : loin de là  ! ce n’en est qu’une très petite fraction.

Les appareils qui ressortissaient au groupe IV, ce sont les appareils mécaniques trouvant leurs applications à la fois dans plusieurs industries : tels, les chaudières et machines à vapeur, les turbines, les presses hydrauliques, etc. Mais toute machine ayant pour objet le service d’une industrie particulière était attribuée par les Règlements à la classe même de cette industrie. Ainsi, par exemple, les locomotives rentraient dans la classe des chemins-de-fer...

Nous n’avons donc pas à nous occuper ici des questions mécaniques suivantes, fort importantes (sans doute), mais qui sortent de notre programme :



Chemins-de-fer et tramways, 
Automobiles et bicyclettes, 
Navigation à vapeur, 
Aérostation, 
Pompes à vapeur, 
Machines de mines, 
Machines agricoles...



Et notre domaine est encore suffisamment vaste !...

Nous avons beaucoup usé de citations, d’abord parce que nous nous sommes fait un devoir de recourir toujours aux originaux, ensuite parce que nous supposons que le lecteur préférera le texte des inventeurs eux-mêmes à nos modestes appréciations. Il nous eût été facile de ne pas indiquer les « sources »  : c’est une manière d’agir courante, et grâce à laquelle se sont bâties bien des réputations « d’hommes forts »... de la force des autres ; nous n’employons point de pareils procédés, Dieu merci !

Nous demandons qu’on nous permette d’attirer un instant l’attention sur deux parties de cet ouvrage, qui nous paraissent assez nouvelles et qui nous ont coùté beaucoup de recherches et de démarches : la partie biographique et la partie iconographique. Combien de mécaniciens très remarquables, sur lesquels, il n’existe aucun document ! Quelquefois trois lignes de biographie nous ont coûté trois semaines de perquisitions 3. Quelquefois nous avons fait dix courses pour trouver un portrait, ou l’indication d’une adresse où nous pouvions obtenir un portrait... qui finalement nous échappait ! — Les morts vont vite. Je ne parle même pas de certains pauvres savants méconnus, — je parle d’hommes ayant occupé, de leur vivant, une haute situation, ayant fait partie de l’Académie, de l’Observatoire de Paris, du corps enseignant de nos grandes Écoles 4... Ils ont disparu sans laisser la moindre trace, pas même une vulgaire photographie. Voilà ce que c’est que la gloire ! Je crois cependant qu’il serait intéressant de connaître la physionomie de tous les éminents promoteurs, de tous les penseurs de génie auxquels nous devons cette Science moderne dont nous sommes si fiers.

Disons, en passant, que les notes biographiques ou les portraits ont été réservés aux défunts : nous avons écarté, de parti pris, les mécaniciens encore vivants.

Il me reste, en terminant cette préface, un devoir de reconnaissance à remplir vis-à-vis de ceux qui m’ont aidé dans mon travail. Je ne puis les nommer tous, mais je veux au moins citer : M. Hirsch, professeur de Mécanique appliquée au Conservatoire des Arts-et-Métiers, président du Comité d’installation du Musée centennal ainsi que de la classe 19 à l’Exposition universelle 5 ; M. A. Mallet, l’aimable secrétaire de la Société des ingénieurs civils ; M. Gustave Richard, le non moins aimable secrétaire de la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale ; M. Schreiber, de la maison Digeon (construction d’appareils de précision) ; enfin et surtout M. Ch. Walckenaer, ingénieur en chef des Mines, l’éminent professeur de l’École des Ponts-et-Chaussées...

A tous, mes plus sincères remerciements.

E. E.

 


 



Les tableaux photographiques du Musée centennal de 1900 ont été gracieusement offerts, par le Comité d’installation, au Conservatoire des Arts-et-Métiers ; ils y seront (paraît-il), installés dans diverses salles qu’on se propose d’ouvrir prochainement, — et, certes ! ils méritent bien d’être remis en lumière.

Dans notre pensée, notre Histoire documentaire deviendra le Vade-mecum du visiteur des nouvelles salles.

Le Vade-mecum sera, sans doute, utile à l’étude des tableaux photographiques ; et, d’autre part, l’Histoire documentaire ne sera vraiment claire et nette que devant les tableaux eux-mêmes. Notre intention première avait été de les reproduire tous — ou peu s’en faut — dans notre texte : nous avons dû renoncer à de si vastes projets !...
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NOTICE
 SUR LE
 MUSÉE CENTENNAL DE LA MÉCANIQUE FRANÇAISE

 


 



Aux termes du Règlement général de l’Exposition de 1900, chaque Exposition contemporaine devait être complétée par une Exposition rétrospective centennale, résumant les progrès accomplis depuis le commencement du XIXe siècle dans les diverses branches de l’industrie.

Cette Exposition rétrospective se faisait ordinairement par classe ; mais les Comités d’installation des différentes sections de la Mécanique décidèrent qu’elles se réuniraient pour organiser un Musée centennal unique.

Ces sections, au nombre de quatre, étaient les suivantes :

Classe 19, Chaudières et machines à vapeur ;

Classe 20, Machines motrices diverses ;

Classe 21, Appareils divers de la Mécanique générale ;

Classe 22, Machines-Outils.

Leur ensemble constituait le groupe IV, intitulé  : Matériel et procédés généraux de la Mécanique.

 


 






CATALOGUE
 DES TABLEAUX PHOTOGRAPHIQUES

 


 






I. - MÉCANIQUE RATIONNELLE

11. CINÉMATIQUE

11. 1. — Defraire 6.

Excentrique à course variable.

(Brevet du 21 mai 1858. — Extrait de la Publication des brevets, t. LXVIII [sér. II] pl. 28.)

On a déjà, dit l’inventeur, produit, dans l’industrie, des excentriques à course variable, soit pour régler la détente des machines à vapeur, soit pour d’autres applications industrielles ; mais leur emploi ne s’est pas répandu aussi complètement qu’on l’aurait désiré, par suite de la complication du mécanisme, ou de la mauvaise disposition des pièces...

Supposons qu’on veuille [faire] varier la position de l’excentrique. Il suffit de desserrer le manchon c et l’écrou s du goujon, puis de donner à la vis un mouvement rotatif plus ou moins grand suivant la course que l’on veut donner à l’excentrique.

Le mouvement communiqué à la vis force nécessairement la pièce excentrée, fixée à l’arbre, à varier de position : or cette pièce est encastrée dans le disque e, et force celui-ci à suivre le même mouvement, de manière à varier la position de l’arbre, c’est-à-dire du centre de rotation.

Pour que la pièce e puisse varier de position, l’ouverture à travers laquelle passe l’arbre est découpée en cœur, ou suivant toute autre courbe remplissant le même but.

Lorsque l’on a diminué ou augmenté la course de l’excentrique de la quantité voulue, on sure le manchon c de l’écrou s ; et l’appareil peut fonctionner 7.


13. DYNAMIQUE

132. DYNAMIQUE DES GAZ ET VAPEURS

132. 1. — Pauwels.

Appareil nommé gazo-compensateur, destiné à régler la pression du gaz dans l’intérieur des conduites de distribution.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, à Paris, en mars 1852. Vol. LI, pl. 1209).

La cuvette de Pauwels est connue. Mais on trouvera peut-être intéressante, à cause de sa date même, la conclusion du rapport de Combes donné par le Bulletin de la Société d’Encouragement 8.

Un certain nombre d’appareils gazo-compensateurs permettent de limiter au strict nécessaire la pression dans les conduites qui alimentent les becs dispersés sur le territoire éclairé par une usine, quelque vaste et accidenté qu’il soit. Il convient, à cet effet, d’opérer une division appropriée des conduites qui sillonnent ce territoire, en plusieurs groupes distincts, dont chacun recevra le gaz d’une conduite maîtresse commune à plusieurs groupes, à travers un gazo-compensateur convenablement réglé. Il faudra toujours maintenir dans les conduites-maîtresses et dans les gazomètres de l’usine un excès de pression assez considérable, et variable suivant les circonstances ; mais ici, on préviendra les fuites de gaz par les soins tout particuliers apportés à la pose et à l’entretien de ces conduites, et surtout en évitant de brancher directement sur elles des tuyaux alimentaires de becs. Les règles suivant lesquelles la division en groupes devra être faite dans chaque cas, et la situation des appareils gazo-compensateurs dans un territoire déterminé, découlent trop facilement des principes qui ont été longuement développés dans ce rapport, pour qu’il soit nécessaire de rien ajouter à ce sujet.

L’usage des appareils gazo-compensateurs dans le territoire éclairé par la Compagnie parisienne a procuré une réduction considérable des pertes de gaz que subissait jadis cette Compagnie. Ces appareils se détériorent peu et n’exigent presque pas de réparations. Les cuvettes sont toujours entretenues pleines par les eaux de condensation qui coulent dans les conduites, et que l’on est, comme on sait, obligé d’extraire de temps à autre, au moyen d’une pompe.

 


 




PAUWELS (Antoine) = [Paris, 1796 † 1852, Paris].

Antoine Pauwels faisait ses études médicales, lorsqu’il fut pris par le service militaire. Prisonnier depuis la bataille de Leipzig (1813), il devint aide-pharmacien pendant sa captivité.

Rentré dans ses foyers après les guerres de l’Empire, Pauwels établit à Paris une fabrique de produits chimiques. Vers 1820, le fondateur de la « Compagnie d’éclairage » de Londres vint à Paris pour organiser dans notre capitale le procédé du gaz nouveau : le jeune chimiste, frappé de cette idée séduisante, parvint à former une Société financière, et créa de toutes pièces une usine à gaz, grâce à laquelle il éclaira lé quartier du Luxembourg et le théâtre de l’Odéon (1821). Le succès de cette entreprise fit qu’elle fut étendue à la province.

On doit à Pauwels, comme mécanicien, l’établissement d’ateliers célèbres, vers 1835, à La Chapelle près Paris, pour la grosse construction (chaudières, bateaux à vapeur, etc.). — V. p. 93, note 2.

Le nom de cet homme intelligent doit être adjoint à la cohorte des Durenne, des Cail, des Cavé, des Hallette, des Calla..., qui fondèrent chez nous l’industrie sérieuse pendant la première moitié du XIXe siècle.

BIBLIOGRAPHIE. — Renseignements particuliers.



132. 2. — Appareils employés pour la détermination de la force expansive de la vapeur d’eau.

(Extrait de la Nouvelle Architecture hydraulique, par R. Prony, t. II9, pl. 19. Édit. par Firmin-Didot, 1796.)

Les détails donnés par Prony sont tirés d’un mémoire publié par Betancourt (1790).

... M. de Betancourt, dit Prony dans son bel ouvrage 10, a eu beaucoup de peine à empêcher que sa chaudière ne livrât passage soit à l’air extérieur soit à la vapeur intérieure, dans les différentes circonstances où la pression de l’un de ces gaz l’emportait de beaucoup sur celle de l’autre. Il a tenté inutilement de fermer à vis le couvercle de sa chaudière, ou de la souder à l’étain : il s’est aperçu, dans ce dernier cas, que l’étain donnait, sous une certaine pression, passage à la vapeur, à travers ses pores dilatés, et il l’a reconnu en versant de la cire sur la partie supérieure de la chaudière. Enfin, après plusieurs essais, il a été obligé d’employer une chaudière entièrement soudée à la soudure forte, qui lui a parfaitement réussi. La construction de la chaudière étant achevée, restait encore une grande difficulté, qui était de pouvoir fermer les unions entre les tubes de verre et les tuyaux de cuivre à travers lesquels ils passaient. M. de Betancourt, après avoir eu inutilement recours à différents expédients, a employé avec succès celui que nous allons décrire... Une pièce de cuivre se visse dans le couvercle de la chaudière ; pour qu’elle ferme parfaitement le trou dans lequel elle se visse, il faut mettre, au-dessous de la base, un peu de filasse enduite de lut gras, après quoi on la serre avec une clef. Cette pièce est percée dans le milieu, pour recevoir soit le baromètre soit le thermomètre... ; et la partie supérieure est creusée en entonnoir pour recevoir la filasse, qui se serre très fortement contre le tube au moyen d’un écrou.

 


 




BETANCOURT Y MOLINA (D. Agustin de) = [Ténériffe, 1760 † 1826, Saint-Pétersbourg].

Ancien élève de l’École militaire de Madrid, il fut admis dans les ingénieurs des Routes et Ponts (Ponts et Chaussées).

Vers 1795, il inventait un nouveau télégraphe qui, soumis à l’Institut de France, motivait le jugement suivant, signé de Lagrange, Laplace, Prony, Coulomb, Charles et Delambre : « En conséquence, nous pensons que le nouveau télégraphe mérite l’attention du Gouvernement, et qu’on verra avec plaisir, dans le recueil de l’Institut, le mémoire dans lequel les citoyens Bréguet et Betancourt ont exposé la construction de leurs machines et leurs idées sur le langage télégraphique. — 21 germinal an VI. »

(Mémoires de l’Institut national des sciences et arts, Sc. math., t. III, an IX.)

Dans un voyage qu’il fit en France (1807), Betancourt soumit à l’Institut le plan d’une nouvelle écluse, qui fut approuvé sur le rapport de Prony, Monge et Bossut, et dont il donna le modèle à notre École des Ponts et Chaussées (a).

Ne voulant pas reconnaître les gouvernants imposés à l’Espagne par Napoléon, il entra (1808) au service de la Russie ; il y devint lieutenant général.

Il a créé pour l’Empire moscovite le corps des ingénieurs-hydrauliciens, une École des Sciences exactes, etc.

Betancourt était correspondant de l’Institut de France. Le savant Espagnol était de souche française : il descendait, en ligne directe, de Jehan de Béthencourt, le conquérant des Canaries.

On a de lui :

Mémoire sur la force expansive de la vapeur de l’eau (1790, in-4) ;

Essai sur la composition des machines (Paris, 1808, in-4 ; — deuxième édition, revue par Lanz, 1819, in-4, avec 12 planches).

BIBLIOGRAPHIE. — Journal des voies et communications (public, en russe et français), Saint-Pétersbourg, 1827.

 



(a) Je ne sais plus où j’ai lu que Betancourt avait dénommé cet appareil : bélier hydraulique. Singulière coïncidence avec Montgolfier !...



Ce moyen réunit à l’avantage de la simplicité, celui de donner la plus grande facilité pour remplacer un tube qui se casserait par quelque accident. Si dans le cours de l’expérience, on s’aperçoit que la vapeur s’échappe, on y remédie sur-le-champ en serrant davantage les écrous avec la clef.

Fig. 221 (Courb es de Betancourt).
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On emploiera, pour bien purger d’air le tube barométrique, les précautions usitées ordinairement ; on fera bouillir le mercure dans toute la longueur de ce tube, conformément à la méthode de M. Deluc. M. de Betancourt est parvenu à faire un vide si parfait, que le mercure se soutenait à la même hauteur que dans le baromètre ordinaire...

Les degrés de chaleur ont été mesurés avec un thermomètre de mercure, divisé avec grand soin suivant la méthode de M. de Réaumur, et dont la distance entre les divisions était d’environ 3 lignes. Les degrés de la glace et de l’eau bouillante ont été déterminés exactement, le baromètre étant à 28 pouces...

 



132. 3. — Courbes représentant les résultats d’expériences sur la détermination de la force expansive de la vapeur d’eau.

(Extrait de la Nouvelle Architecture hydraulique, par M. de Prony, t. II, pl. 20. Paris, 1796.)

Conclusions 11 à tirer des expériences sur la force expansive de la vapeur d’eau. — M. de Betancourt conclut :

1° Que la vapeur a le même degré de chaleur que l’eau d’où elle se dégage ;

2° Que la pression de l’air et celle de la vapeur influent de la même manière, sur les degrés de chaleur que l’eau peut recevoir à une pression déterminée ;

3° Qu’il y a une relation et une dépendance mutuelle entre la température et la pression de la vapeur, telle que la même pression doit toujours correspondre à la même température, et réciproquement, — quelle que soit l’étendue du vase dans lequel se fait la vaporisation...

Après avoir appliqué à ses expériences les formules déduites de notre méthode d’interpolation 12, M. de Betancourt rend raison des différences qu’on trouve entre le calcul et l’expérience, dont les principales viennent de l’imperfection dans la division des échelles : il en conclut que les résultats déduits des formules doivent être regardés comme ceux qui auraient dû être donnés par les expériences, supposées parfaites, et que, toutes les fois qu’on voudra faire quelque usage de la force expansive de la vapeur à différents degrés de température, on doit préférer les résultats du calcul à ceux de l’expérience 13.

La figure 221 offre deux courbes ponctuées, dont les abscisses représentent les températures, et dont les ordonnées respectives représentent les forces expansives, données par l’expérience, des vapeurs de l’esprit-de-vin et de l’eau. Les courbes non ponctuées, avec lesquelles celles-ci se confondent presque entièrement, représentent les mêmes forces expansives, telles qu’elles sont données par le calcul...
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II. — MACHINES MOTRICES

21. MOTEURS ANIMÉS

21. 1. — Durand (Amédée).

Manège portatif en fer.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en juillet 1829. Vol. XXVIII, pl. 393.)

... Une grande roue en fonte, fondue d’une seule pièce avec ses rais, a sa circonférence creusée en gorge comme celle d’une poulie. L’arbre, perpendiculaire à son plan, est en fer, assemblé à la roue avec une simple clavette ; il est vertical, et la roue, disposée horizontalement, rase de très près le sol où l’on veut établir le manège. Pour maintenir fixement cet arbre et laisser à la roue la liberté de tourner, on enfonce en terre un madrier vertical d’environ 1 mètre de long, qui porte en haut une barre en bois, équarrie, horizontale, de manière à imiter la figure d’un T, qui est entièrement enfoncé dans la terre jusqu’à la branche supérieure inclusivement. Sur la tige verticale de ce T, sont en haut un collet et en bas une crapaudine de calibres convenables, dans lesquels on enfile l’arbre de la roue. Cette partie inférieure de l’arbre a près de 1 mètre de longueur, et se trouve ainsi noyée dans le sol. L’arbre se prolonge de 2 décimètres en-dessus de la roue, pour servir d’attache à la barre du manège que le cheval doit tirer. Cette barre, ou ce levier est, d’ailleurs, convenablement consolidé par un lien qui tient à la circonférence de la roue : une simple tringle tient, comme il est d’usage, à l’attelage de l’animal, pour qu’il ne s’écarte pas du cercle qu’il doit parcourir.

On se représente aisément un cheval attelé à ce manège et faisant tourner la roue qui rase le sol. Voyons maintenant comment ce mouvement se transmet à la machine que l’on veut actionner.

Une chaîne sans fin, passée dans la gorge de la roue, y trouve des fiches en fer qui y sont plantées et s’engagent dans les maillons de la chaîne pour la tirer, sans lui permettre de glisser. Cette chaîne, située horizontalement près de terre, va se rendre à la roue ou à la manivelle qu’elle doit mouvoir, mais comme elle se trouve près du sol, les jambes du cheval s’y embarrasseraient si on ne la faisait pas passer sous les pieds. A cet effet, on noie en terre et près de la surface, deux tuyaux de fonte, dans lesquels on la conduit ; en sorte que l’animal, dans sa circulation continuelle, passe périodiquement au-dessus de ces tuyaux dans lesquels se meuvent les chaînes de traction 14...

 


 




DURAND (Amédée-P.) = [Paris 1789 † 1873].

Mécanicien de valeur, doué d’un véritable génie inventif, il n’en était pas moins un artiste des plus distingués 15. En 1810, il avait remporté le « grand prix » de la gravure en pierres-fines, et par suite était devenu pensionnaire de l’Académie à Rome. Plus tard, quand les circonstances le voulurent, il sut aussi se montrer sculpteur de mérite : on lui doit la statue de la Religion, faisant partie du monument élevé, dans la chapelle de Vincennes, au duc d’Enghien.

Comme graveur, il a laissé diverses médailles, entre autres celle de l’Embarquement de Napoléon sur « le Bellérophon ». Mais c’est assez parler de l’artiste ; revenons au mécanicien.

Du mécanicien, on peut citer une nouvelle presse d’imprimerie (1823), ayant pour avantage de diminuer le nombre des ouvriers employés et de beaucoup augmenter la vitesse du tirage ; etc...

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1873.



Radier des anciens moulins du Basacle Toulouse) Voir dernière, p. 12 : n° 22. 1.
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22. MOTEURS HYDRAULIQUES

22. 1. — Radier de moulin.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor ; t. I, liv. II, chap. 1, pl. 5. Édité par Cellot-Jombert. Paris, 1782.)

De tous les moulins à eau qui ont été imaginés jusqu’ici, dit BÉLIDOR 16, je crois qu’il n’y en a pas de plus ingénieux et de plus simples que ceux qui ont été exécutés au Basacle (Toulouse) 17.

Il y a, aux moulins du Basacle, vingt-cinq meules de front, qui vont incessamment, et qui entretiennent de farine la ville et les environs. Elles agissent toutes de même par la force du courant, et leur action est indépendante l’une de l’autre...

L’eau qui est entrée dans le tonneau (cylindre en maçonnerie), après avoir fait plusieurs tours et frappé les aubes de la roue, s’échappe par le vide qui se trouve dans l’intervalle que ces mêmes aubes laissent entre elles, sort par le fond du tonneau, et s’écoule du côté d’aval où on a ménagé une pente...

Pour donner à cette roue toute la perfection dont elle me paraît susceptible, il y aurait plusieurs recherches curieuses à faire, auxquelles je ne m’arrêterai point. Je dirai seulement que l’eau qui la pousse la fait agir avec une force composée de l’action de la pesanteur et de la direction circulaire que le tonneau lui donne ; que la courbe des aubes devrait suivre celle de la développée d’un cercle ; et que l’obliquité qu’elles ont, de haut en bas, devrait faire, avec l’arbre qui leur sert d’essieu, un angle de 55 degrés, puisque ces aubes sont dans le même cas que les ailes d’un moulin à vent.

 


22. 2. — Moulin comme on les fait en Provence et en Dauphiné.
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Moulin de Provence et de Dauphiné.

 



(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor ; t. I, liv. II, ch. i, pl. 4. Jombert, Paris, 1782.)

En Provence et dans une partie du Dauphiné, les moulins sont d’une grande simplicité, n’ayant qu’une roue horizontale D, de 6 ou 7 pieds de diamètre, dont les aubes sont faites en cuillères, pour recevoir le choc de l’eau, qui coule ordinairement dans une auge A. L’arbre E, qui répond à la meule supérieure, est la seule pièce qui sert à lui communiquer le mouvement ; et je ne crois pas qu’il soit possible de faire un moulin à moins de frais. Il est vrai qu’il faut pouvoir ménager une chute comme celle que l’on voit ici, et qui sont très fréquentes dans ces pays-là...

Quand le meunier veut arrêter le moulin, il peut, sans sortir, interrompre le cours de l’eau, en poussant la perche I, baisser le clapet L, qui est attaché (aussi bien que le bras du levier K) à un tourniquet qui facilite cette manœuvre. Plus haut, il y a une vanne à l’entrée du canal, pour empêcher que l’eau n’y entre, et qu’elle ne se perde en passant par-dessus les bords, comme cela arrivait si l’on ne fermait que le clapet L ; on la ménage dans un réservoir, lorsque le moulin chôme pendant quelque temps, pour en avoir ensuite avec plus d’abondance.

Ce moulin est exécuté à Briançon : l’eau de la Durance en fait tourner trois semblables dans le même bâtiment 18.

 


22. 2 bis. — Moulin de Garonne.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor, t. I, liv. II, chap. I, pl. 1 ; Jombert, Paris, 1782.)

... On voit, à quelques endroits, sur la Garonne, des moulins qui sont d’une construction assez singulière. La roue est une espèce de tambour, qui a la figure d’un cône tronqué renversé qui tourne dans une cuve de maçonnerie faite exprès. Les aubes de cette roue sont appliquées obliquement sur la surface du tambour, où elles forment des portions de spirales : ces aubes, ainsi disposées, obligent la roue à tourner avec une extrême vitesse, par conséquent la meule qui répond à son essieu ; — et pour cela il ne faut qu’un filet d’eau 19.

Ces roues d’anciens moulins sont utiles à rappeler, comme étant l’ébauche des turbines hydrauliques.

— Nous croyons que c’est ici le lieu de donner une :

 


CLASSIFICATION DES MOTEURS HYDRAULIQUES,

 


d’après le remarquable ouvrage d’Armengaud aîné 20. Cette classification facilitera la lecture des articles qui vont suivre, établissant entre eux une liaison qui leur manque forcément par la nature même du Catalogue qui nous sert de guide.

 


ROUES HYDRAULIQUES

 



Roues hydrauliques de côté.

Roues de côté emboîtées dans un coursier circulaire et recevant l’eau par pression.

Roues hydrauliques de côté à palettes prolongées.

Roues hydrauliques de côté, à niveau maintenu, dites « roues Sagebien ».

Roues recevant l’eau en-dessous, à palettes planes et courbes, et roues pendantes dites des bateaux.


Roue à aubes courbes, dite « à la Poncelet ».



Roues hydrauliques à augets, de différents systèmes.

TURBINES OU ROUES HORIZONTALES

 



Origine des turbines.


Roues à cuillères et roues à cuves 21.

Moteurs hydrauliques à réaction (tourniquet hydraulique, roue d’Euler, roue de Mannoury-Dectot).

Turbines de Burdin22.



Turbines centrifuges dites de Fourneyron, et dispositions dérivées, dépensant l’eau horizontalement.


Roue de Borda.

Turbine centrifuge « à orifices compensés », de P. Callon.



Turbines « en dessus » dites turbines Fontaine, et dispositions dérivées, dépensant l’eau verticalement.


Turbine dite eulérienne, de P. Callon.

Turbine double « en dessus », à vannage annulaire, de M. André (de Thann)...



Turbines « en dessus » dites turbines Jonval-Kœchlin.

Turbines de divers systèmes.


Turbine centrifuge, dite rurale, par E. de Canson.

Turbine ou rouet perfectionné, par L.-D. Girard (1851)...



22. 3. — Sagebien.

Roue hydraulique « de côté  », à niveau maintenu, dite roue Sagebien 23.

— Voici comment s’exprime Sagebien (de Caux, Somme) dans la description de son brevet, délivré le 29 décembre 1851 :

Roue hydraulique Sagebien.
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Le système de roue hydraulique dite roue à siphon, prenant son eau sans dénivellement, pour laquelle je demande un brevet d’invention, possède deux avantages immenses :

1° De pouvoir dépenser beaucoup d’eau sans que la largeur des roues soit considérable (ainsi l’on peut dépenser 1.500 litres par mètre de largeur de roue et par seconde) ;

2° De dépenser l’eau, notamment sur les petites chutes, de manière à obtenir un effet utile plus grand que par les moyens employés jusqu’à ce jour.

La force théorique étant représentée par 100, l’effet utile que l’on peut obtenir sera de 60 à 80 pour les chutes de 0m,30 à 1 mètre, et de 80 à 94 pour celles de 1 à 2 mètres et plus 24...

Armengaud, l’hydraulicien estimé, corrobore les appréciations de l’inventeur 25 :

Ce système de roue est, de tous les moteurs hydrauliques connus, celui qui donne le plus fort rendement, rendement qui dépasse le plus souvent 80 pour 100, et quelquefois atteint 90 et 93.

Mais ce qui constitue son principal mérite, c’est qu’il parvient à ce rare degré de perfection, même dans des circonstances où nul autre moteur hydraulique n’est applicable — ou, du moins, ne donnerait qu’un rendement insignifiant. On peut citer, par exemple : des chutes de 1 mètre correspondant à 1.000 litres et plus de dépense par seconde, ou des cours d’eau variables au point de noyer le moteur, en aval, de 1 mètre et plus.

La roue Sagebien possède au plus haut degré la propriété fondamentale qu’on recherche pour le meilleur moteur hydraulique, savoir : recevoir l’eau sans choc et l’abandonner sans vitesse.

La pratique, confirmant la théorie, a démontré les excellentes qualités du moteur Sagebien 26.

 


22. 4. — Poncelet 27.

Roues hydrauliques verticales à aubes courbes, mues par-dessous.

(Extrait du Mémoire sur les roues hydrauliques à aubes courbes, mues par-dessous, par M. Poncelet. A Metz, Vve Thiel édit., 1827.)

... Dans cet état d’imperfection des roues verticales mues par-dessous, dit l’auteur, et d’après les avantages bien connus qui leur appartiennent d’ailleurs, j’ai cherché, tout en mettant à profit les principaux perfectionnements déjà apportés à ces roues, à en modifier la forme, de manière à leur faire produire un effet utile qui s’approchât davantage du maximum absolu et ne s’éloignât guère de celui des meilleures roues en usage, — et cela sans leur faire perdre l’avantage qui les distingue : d’être susceptibles d’une grande vitesse. Toute la question, comme on le sait, d’après le « principe des forces vives », consiste à faire en sorte que l’eau, n’exerçant aucun choc à son entrée dans la roue ni dans son intérieur, la quitte également sans conserver aucune vitesse sensible.

Roue hydraulique Poncelet.
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Après y avoir réfléchi, il m’a semblé qu’on parviendrait à remplir cette double condition en remplaçant les aubes droites des roues ordinaires, par des aubes courbes ou cylindriques, présentant leur concavité au courant, et dont les éléments (à partir du premier qui se raccordait tangentiellement avec l’élément correspondant de la circonférence extérieure de la roue) seraient de plus en plus inclinés au rayon et formeraient ainsi une courbe ou surface continue. Il est clair, d’après les principes connus, que l’eau arrivant sur les courbes avec une direction à peu près tangente à leur premier élément, s’y élèvera sans les choquer, jusqu’à une hauteur due à la vitesse relative qu’elle possède, et redescendra ensuite en acquérant de nouveau, mais en sens contraire du mouvement de la roue, une vitesse relative égale à celle qu’elle avait en montant. Exprimant donc que la vitesse absolue conservée par l’eau en sortant de la roue est nulle, on trouve que les conditions du problème seront toutes remplies, si l’on donne ou laisse prendre à la circonférence de cette roue une vitesse qui soit moitié de celle du courant, c’est-à-dire précisément égale à celle qui convient, d’après la production du maximum d’effet : d’où il suit que les roues à aubes courbes, dont il s’agit ici, outre l’avantage de produire le plus grand de tous les effets possibles, auraient encore celui de pouvoir être substituées immédiatement aux roues de l’ancien système, sans changements quelconques.

En ayant soin de disposer la vanne comme il a été dit ci-dessus ; pratiquant d’ailleurs un ressaut et un élargissement au coursier, à l’endroit où les courbes commencent à se vider, afin de faciliter le dégorgement ; plaçant enfin des rebords sur chaque côté des aubes courbes, suivant la méthode de Morosi, ou (ce qui vaut mieux) enfermant ces aubes entre deux jantes ou plateaux, auxquels la théorie assigne d’ailleurs une largeur qui est le quart environ de la hauteur de chute, — on rendra, au moyen de toutes ces dispositions, la nouvelle roue capable de donner des résultats très avantageux, et supérieurs à ceux que présentent les premiers perfectionnements.

L’idée de substituer des aubes courbes aux aubes droites de l’ancien système paraît si naturelle et si simple, qu’il y a lieu de croire qu’elle sera venue à plus d’une personne : aussi n’ai-je pas la prétention de lui attribuer un grand mérite. Mais, comme les idées les plus simples sont fort souvent celles qui rencontrent le plus de difficultés à se faire admettre et qui inspirent le moins de confiance aux praticiens, je n’ai pas voulu m’en tenir à des aperçus purement théoriques. Sachant, d’ailleurs, que certains auteurs ont révoqué en doute l’utilité des applications de la Mécanique rationnelle aux machines, j’ai cru qu’il serait à propos d’entreprendre une suite d’expériences sur un modèle de roue à aubes courbes, tant pour vérifier par les faits les lois ou formules déduites du principe des forces vives, aujourd’hui généralement adopté par les géomètres, qu’afin de découvrir les coefficients constants qui doivent corriger les valeurs données par ces formules, pour qu’elles deviennent immédiatement applicables à la pratique.

On verra que ces formules ont été confirmées aussi rigoureusement qu’on pouvait l’espérer dans des expériences de cette nature ; et que le coefficient dont elles doivent être affectées dans les différents cas demeure compris entre les nombres 0,60 et 0,76, pour le modèle de roue mis en expérience 28...

 


22. 5. — Kœchlin (André), de Mulhouse.

Perfectionnements à l’admission de l’eau dans les roues hydrauliques.

(Brevet original, en date du 24 mai 1843.)

Ces perfectionnements, écrit l’inventeur, ont pour effet de tirer parti de toute la hauteur d’une chute d’eau sans, pour cela, être tenu de placer la turbine (ou autre roue horizontale) 29 au point final de ladite chute ; ils ont aussi pour but d’assurer au pivot de la turbine une plus longue durée, et de permettre son remplacement quand cela devient nécessaire...

Tous les inconvénients disparaissent par l’application de nos perfectionnements, qui permettent de placer la turbine, ou autre roue hydraulique, à tel point intermédiaire — entre le niveau supérieur et le niveau inférieur de la chute d’eau — que l’on jugera convenable, en assurant à ladite chute son maximum d’effet sur la roue qu’il s’agit de faire tourner30...

« La turbine Jonval-Kœchlin, a dit Armengaud aîné (Traité des moteurs hydrauliques) 31, est quelquefois simplement nommée turbine Jonval32 ; mais il est plus exact d’ajouter le nom de Kœchlin, attendu que, si Jonval est l’inventeur de la disposition, c’est la maison Kœchlin qui l’a véritablement rendue pratique... Jonval ayant cédé son droit d’exploitation à MM. André Kœchlin et Cie (de Mulhouse), le moteur reçut d’abord d’importants perfectionnements. »

Parfaitement d’accord avec Armengaud. Néanmoins, nous aimerions encore mieux entendre dire turbine Jonval tout court, que turbine Kœchlin tout court — ainsi que cela se produit trop souvent.

 


22. 7. — Kœchlin (A.).

Turbine à double effet,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en novembre 1844. Vol. XLIII, pl. 942.)

[Cet article vise le même objet que l’article précédent.]

Dans la construction de ce système de turbine, on s’est basé sur le principe suivant :

En mettant en communication deux biefs superposés, par un tuyau dont on resserre la section par un récepteur placé en un point quelconque pris dans sa hauteur, — la vitesse de la veine fluide, à l’endroit ainsi resserré, sera celle due à la différence de hauteur des deux niveaux. Il est clair, dès lors, que ce récepteur, convenablement disposé, sera capable de transmettre toute l’action due à la vitesse qui lui a été imprimée par le passage de la veine fluide.

Cette application permet de placer la turbine à un point quelconque pris dans la hauteur de la chute suivant les convenances, la colonne inférieure pouvant être prolongée à volonté, sans toutefois dépasser l’équilibre de la pression atmosphérique. Ainsi l’action de l’eau se produit simultanément par la pression de la colonne qui est supérieure au moteur, combinée avec l’attraction de la colonne qui lui est inférieure : c’est ce qui a fait donner à cette turbine le nom de turbine à double effet 33.

 


 




KŒCHLIN (André) = [1789 † 1875].

Ayant épousé l’une des filles de Dollfus-Mieg, qui possédait à Mulhouse une fabrique de toiles peintes indiennes), André Kœchlin, après la mort de son beau-père, dirigea cet important établissement, de 1818 à 1830. En 1830, il fonda, dans la même ville, une fonderie et de grands ateliers de construction de machines d’où sortit une des premières locomotives françaises.

Ces ateliers fusionnèrent, en 1872, avec l’usine de Grafenstaden, pour former la Société alsacienne de constructions mécaniques qui possède en outre, depuis 1880, de grands ateliers à Belfort.

Déjà maire de Mulhouse, André Kœchlin fut, de 1832 à 1848, député du Haut-Rhin.

Ses inventions 34 sont nombreuses (métier à tisser le coton, banc à brocher « à engrenages », renvideur ou self-acting). De plus, il a perfectionné les machines à filer le lin et le chanvre.

Il a fait construire à Mulhouse (1835) les premières maisons ouvrières (cités ouvrières, logements d’ouvriers).

BIBLIOGRAPHIE. — Encyclopédie des gens du monde. — Biographie statistique des membres de la Chambre des députés, 1846. — Rapports des jurys des diverses Expositions.



22. 9. — André (de Thann).

Turbine ou roue horizontale.

(Extrait du Traité théorique et pratique des moteurs hydrauliques, par Armengaud aîné, pl. 20. A Paris, Morel édit., 1868.)

La turbine double, à vannage annulaire, due à l’ingénieur André (de Thann), est un système ayant pour base la disposition essentielle des turbines Fontaine (turbines en dessus, dépensant l’eau verticalement).

En décrivant son système, l’auteur s’est attaché principalement à démontrer que l’on doit donner aux aubes la forme rigoureuse indiquée par la théorie, c’est-à-dire « rendre le premier élément courbe des aubes réceptrices tangent à la résultante des vitesses de l’eau et de la turbine ».

La figure (fig. 12, pl. 20) reproduite dans les tableaux du Musée, faisait voir le tracé même de l’inventeur.

Voici comment s’exprimait André (brevet en date du 25 avril 1846) :

« On s’est proposé, dans la construction de cette turbine, de faire arriver l’eau dans le récepteur sans choc, et ensuite d’anéantir la force vive des veines fluides contre les palettes courbes.

« La disposition du système est la même que celle de toutes les turbines en dessous 35, ou roues horizontales, formées par un noyau (ou cylindre vertical) garni de palettes ou aubes à génératrices horizontales... » 36.

 


22. 10. — Jonval (Nicolas-Joseph).

Machine hydraulique dite turbine Jonval ou Veine virtuelle.

(Brevet original, en date du 27 octobre 1841.)

a) Planche première ; b) planche deuxième ; c) planche troisième. Avec la signature de Jonval.

— La même machine, sous le titre de :

Turbine hydraulique perfectionnée, appelée Veine virtuelle.

(Deux gravures extraites de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXVIII, pl. 31 et 32). — [2 tableaux].

Ce nouveau système de machine, écrivait Jonval, quoique en rapport d’application avec celle connue sous le nom de turbine, en diffère essentiellement dans toutes ses parties et dans ses applications.

Je l’avoue, lorsque j’ai commencé à m’occuper de cette machine, j’étais complètement dans l’ignorance des conditions spéciales de la construction des turbines : je n’en avais jamais vu, — et voilà, sans doute, la raison qui explique pourquoi je n’ai rien fait qui ressemble aux autres.

Le nom que je donne à mon nouveau système de machine motrice lui est propre, tant par la forme des conduits 37 que par l’action du mouvement rapide et puissant que prend la roue dans le passage de la veine contractée.

Loin de chercher à éviter les effets de la contraction, effets nuisibles dans tout autre système, moi, au contraire, je les cherche. Chose très importante à remarquer, que 38 c’est précisément dans le passage où le fluide est contracté que je trouve une force, une vitesse encore inappliquées : c’est là, dis-je, où j’établis mon système de rotation, ma roue à aubes, non pas une roue comme il y en a beaucoup, qui reçoivent l’eau dans leur intérieur et la rejettent par leurs côtés extérieurs, ou de leurs côtés extérieurs pour la rendre dans leur intérieur, ou de la recevoir 39 à l’extérieur et l’échapper à l’extérieur toujours dans un sens horizontal. C’est un inconvénient très grave, que celui de conduire ou d’introduire l’eau dans les aubes de la roue, comme de l’en faire échapper horizontalement ; cet inconvénient a pour but de retarder la chute de l’eau, ou d’en ralentir la vitesse, par rapport aux angles qu’elle est obligée de faire, par les contours qu’elle est obligée de suivre pour s’échapper, et le repos instantané qui lui est nécessaire avant de reprendre son cours. Ce sont donc des temps perdus.
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Ces temps perdus n’existent pas dans la nouvelle machine ; la simplicité de cette roue et les conditions de sa construction sont toutes élémentaires. Elle reçoit l’eau par-dessus et la rend par-dessous, en la traversant presque verticalement 40...

22. 11. — Mannoury d’Ectot 41.

Moteurs hydrauliques à réaction

Brevet du 20 décembre 1841.

(Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXVIII, pl. 32.)

... Il résulte d’un Rapport signé Périer, Prony, Carnot, inséré au Moniteur, n° 183 (an 1813), que M. de Mannoury est l’inventeur de la machine appelée depuis turbine, mais qui n’était, pour lui, qu’une modification de ses « moteurs à réaction ».

Moteur hydraulique à réaction 
de Mannoury d’Ectot.
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L’application en a été faite, en 1812, aux moulins de Montaigu, à Caen. Elle a fait mouvoir, pendant plusieurs années, des moulins à blé, puis une filature.

La forme de ce moteur était commandée à M. de Mannoury :

1° Parce que la chute était très faible, et perpétuellement variable, si bien que, dans certains temps de l’année, elle se réduisait à 30 centimètres ;

2° Parce que, dans les inondations d’hiver, l’eau s’élevait et se maintenait toujours au-dessus des aubes des roues verticales ;

3° Parce que la marée venait, toutes les douze heures, troubler le jeu des moulins.

Dans ces circonstances, M. de Mannoury imagina de plonger sa machine dans l’eau : c’était une espèce de cloche en cuivre laminé, de 3 pieds de diamètre, garnie à sa circonférence de 40 aubes ou palettes, de 0m,33 de hauteur et de 0m,08 de largeur, — très minces, et espacées les unes des autres d’environ 0m,014.

Ces palettes étaient inclinées toutes dans le même sens sur la circonférence, et formaient une espèce de jalousie circulaire, au milieu de laquelle était un espace où l’eau était amenée en dessous par un gros tuyau ou canal.

La roue tournait dans l’eau, où elle était immergée, sans en éprouver de résistance sensible, et sans chômage.

Cette idée primitive, d’une exécution si simple, a été, dans ces derniers temps, plus ou moins compliquée. Il en est résulté des machines fort chères, d’un entretien dispendieux, et sujettes à de fréquents inconvénients.

Nous proposons donc de ramener ce moteur à sa simplicité première, en lui faisant subir toutefois quelques modifications 42...

 


22. 13. — Canson (E. de).

Turbine brevetée le 19 février 1847.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XI, pl. 17.)

[C’est la turbine rurale ; voir le numéro suivant.]

... Son rendement, — ou le rapport de la dépense à l’effet utile, est indépendant de la hauteur de la chute.

Cette turbine, soit verticalement soit horizontalement placée, tourne libre, sans coursier et sans ajutages d’aucune sorte. L’ajutage destiné à la sortie de l’eau peut lui-même être maintenu à une notable distance des aubes 43...

 


22. 14. — Canson (E. de).

Turbine centrifuge (à axe horizontal) dite turbine rurale, brevetée en 1847 44.

(Extrait du Traité théorique et pratique des moteurs hydrauliques, par Armengaud aîné, pl. 30, fig. 5 et 6. A Paris, Morel éd., 1868.)

Feu M. de Canson, manufacturier à Annonay, bien connu pour ses importantes papeteries, a imaginé une disposition de turbine centrifuge qui se distingue surtout pour la simplicité de sa construction.

Il a eu également pour but de créer un moteur qui pût fonctionner avec des eaux chargées de gravier..., sans éprouver les détériorations qui en résulteraient inévitablement avec un moteur d’une construction plus délicate. D’où le nom de turbine rurale...

Comme caractères principaux : cette turbine se distingue par sa construction presque exclusivement en tôle, et par un nombre très restreint d’injecteurs. Étant fréquemment employée sur des hautes chutes, elle reçoit l’eau d’un réservoir clos par un tuyau de conduite, à l’instar de quelques autres turbines...

On remarque que le fluide arrive aux aubes réceptrices sans avoir suivi préalablement de courbes directrices, et qu’il arrive aux aubes de la turbine par la direction naturelle que lui donne l’orifice d’échappement.

Le mode général de construction adopté permet, sans modifications importantes, de placer l’axe de cette turbine aussi bien horizontal que vertical 45.

 


22. 15. — Callon (Pierre).

Turbine hydraulique.

(Brevet original, en date du 19 octobre 1840, avec addition du 15 février 1841.)

Le brevet est simplement pris « pour perfectionnements dans la construction des turbines ».

 


 




CANSON (Étienne de) = [† 1860].

Il a dirigé jusqu’à sa mort, de concert avec son frère, les papeteries de Vidalon-lès-Annonay, que leur père avait reçues, en 1810, d’Étienne de Montgolfier, parent de la famille Canson.

Outre la turbine hydraulique brevetée en 1847, Étienne de Canson a fait diverses inventions, entre autres un alimentateur automatique des chaudières, fort ingénieux.

La famille Canson est presque exclusivement vouée à l’industrie.

BIBLIOGRAPHIE. — Renseignements particuliers.



« ... Il faut, dit-il, pour que les formules ordinaires de l’établissement des turbines soient applicables, que l’eau, tant en traversant les orifices directeurs ou injecteurs qu’en traversant les canaux réacteurs, coule comme le ferait une molécule isolée, — sans aucun changement brusque de vitesse ou de direction. Il faut proportionner, par conséquent, la section des orifices en chaque point au volume d’eau à débiter et à la vitesse que l’eau doit avoir en ce point46. »

Turbine hydraulique de Pierre Callon.
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La turbine Gallon est appelée par Armengaud « turbine centrifuge à orifices compensés  ».

Pierre Callon a proposé l’application de son système d’aubes compensées aux turbines qu’il nomme eulériennes, aussi bien qu’à celle qu’il désigne sous le titre de « turbine immergée », et que nous nommons, comme lui, « turbine centrifuge ».

La turbine que P. Callon appelait eulérienne est celle pour laquelle Fontaine venait de demander un brevet (19 mars 1840), brevet délivré le 12 septembre de la même année.

 


22. 16. — Borda.

Roue horizontale.

(Extrait du Traité théorique et pratique des moteurs hydrauliques, par Armengaud aîné, pl. 20, fig. 11. A Paris, Morel édit., 1868.)

 


 




BORDA (Jean-Charles, chevalier de) = [Dax, 1733 † 1799, Paris].

Après avoir terminé ses études au collège des Jésuites de la Flèche, Borda servit d’abord dans le génie militaire, puis aux chevau-légers.

En 1756, il lut devant l’Académie des Sciences un mémoire Sur le mouvement des projectiles, qui lui valut le titre de membre associé.

En 1757, il assistait à la bataille d’Hastenbeck, comme aide de camp du maréchal de Maillebois ; mais, désirant se livrer entièrement aux sciences, il rentra dans son arme première — le génie, et publia plusieurs mémoires sur la Résistance des fluides, Sur la meilleure forme à donner aux vannes des roues hydrauliques et aux roues elles-mêmes, sur la Théorie du mouvement des projectiles en ayant égard à la résistance de l’air.

Ces divers travaux, se rapportant aux questions d’architecture navale, le firent attacher à la Marine, en 1767, grâce à la protection de M. de Praslin, alors ministre.

Borda fit sa première campagne sur mer en 1768.

En 1771, il embarqua sur la frégate la Flore, en qualité de commissaire de l’Académie des Sciences, avec Verdun de la Crenne et Pingré  : la commission, c’était d’essayer à la mer les montres de Berthout, qui devaient conserver à bord l’heure du premier-méridien.

Après avoir visité les Açores, les îles du Cap-Vert, et la côte occidentale d’Afrique, il fut promu lieutenant de vaisseau (1776) et chevalier de Saint-Louis, et nommé pour commander la Boussole, avec ordre de déterminer la longitude des Canaries. Dans cet archipel, il rencontra le capitaine Cook, lequel partait sur la Résolution pour accomplir son troisième voyage. Borda sut en obtenir les indications nécessaires afin de retrouver l’île récemment découverte par Kerguellen. C’est alors qu’il introduisit en hydrographie l’emploi des relèvements astronomiques pour remplacer les relèvements magnétiques.

Il put dresser, à son retour, une très bonne carte des Canaries et des côtes de l’Afrique.

En 1777, il exécuta son « cercle à réflexion », permettant la répétition des angles, et constituant un progrès considérable sur celui que Tobie Meyer avait imaginé quelques années auparavant. Il fit aussi construire, sur les mêmes principes, pour les observations terrestres, les cercles répétiteurs, dont l’usage est aujourd’hui très répandu.



La « roue de Borda » rentre dans la catégorie générale qu’on appelle aujourd’hui turbines Fourneyron, c’est-à-dire dans la catégorie des « turbines centrifuges dépensant l’eau horizontalement  ».

L’étude du tracé géométrique de la turbine porte — d’une part, sur les courbes directrices dont le fond est muni, — d’autre part, sur les aubes réceptrices qui garnissent la couronne mobile.

Les premières doivent posséder une forme telle, que les filets fluides incidents fassent avec la circonférence intérieure un angle voulu, d’après la théorie.

En second lieu, les aubes réceptrices doivent être disposées « pour recevoir ces filets sans chocs, et pour abandonner l’eau avec une vitesse relative qui s’approche autant que possible de zéro ».

L’ensemble des principes qui sont la base du tracé géométrique des « roues à aubes courbes » est connu depuis longtemps, bien qu’on n’en ait fait qu’assez récemment des applications utiles.

BORDA
 (Communiqué par la famille)
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Navier, dans ses notes sur l’Architecture hydraulique de Bélidor, mentionne les travaux de Borda sur ce sujet, et reproduit la théorie développée par ce savant homme dans un mémoire qu’il présentait en 1767 à l’Académie des Sciences.

 


 



Au lieu de porter ses recherches du côté des moteurs à réaction, ainsi que ses devanciers (Segner et les deux Euler), Borda se mit à l’étude des « roues horizontales à palettes courbes » en usage de son temps. Cette étude lui permit d’indiquer quelle devait être la construction de telles roues pour atteindre le maximum de rendement.

La théorie de Borda peut se résumer comme voici : « Pour que le fluide abandonne toute sa force vive au profit du moteur, il faut qu’arrivé à la partie inférieure de l’aube, — la vitesse initiale qu’il possédait en entrant, plus celle qu’il a acquise en descendant le long de l’aube, constituent une vitesse horizontale égale et contraire à celle de la roue, de façon à rendre nulle toute vitesse verticale » 47.

Si ces conditions pouvaient être rigoureusement remplies, le moteur rendrait 100 pour 100 d’effet utile, ou la puissance disponible au total. Or, à quoi reviennent ces conditions ? A ceci : « Que l’eau entre sans choc dans la roue, et qu’elle en sorte sans vitesse. »

On sait que cela n’est pas entièrement réalisable. Mais le principe de Borda n’en a pas moins une importance théorique capitale.

 


22. 17. — Girard (Louis-Dominique) 48.

Pivot de turbine hydraulique.

(Extrait du Traité théorique et pratique des moteurs, hydrauliques, par Armengaud aîné, pl. 34, fig. 6. A Paris, Morel édit., 1868.)

 


 




Pendant la guerre d’Amérique, il servit, sous le célèbre comte d’Estaing, en qualité de major général de l’armée navale. Il commandait le Guerrier, en 1781 ; en 1782, avec le Solitaire, il fut chargé d’escorter un convoi de troupes pour la Martinique. Sa mission accomplie, il se mit en croisière ; attaqué par des forces supérieures, il fut contraint de se rendre après une vigoureuse défense.

Les Anglais le traitèrent avec égards, et le mirent en liberté sur parole.

En 1784, il devint inspecteur des Constructions navales.

Lors de l’établissement du nouveau système de poids et mesures il fut, avec Delambre et Méchain, chargé de la détermination de l’arc du méridien compris entre Dunkerque et Barcelone, qui devait servir à fixer l’unité fondamentale. Il créa la plupart des appareils et des méthodes employés pour cette opération : règles en platine thermomètre métallique pour la mesure de leur dilatation...

Ses dernières années furent occupées par les travaux de la Commission des Poids et Mesures, et par des recherches expérimentales sur la réflexion.

Depuis 1840, son nom est devenu le nom même de notre École navale : juste hommage rendu par le Gouvernement français au génie scientifique d’un grand homme à qui la Marine doit tant !...

« Borda (suivant les paroles de l’illustre Biot) doit être regardé comme l’un de ceux qui ont le plus contribué aux progrès de l’art nautique, tant par les instruments exacts qu’il a donnés aux marins, que par l’adresse avec laquelle il a su rapprocher d’eux les méthodes géométriques, sans rien ôter à celles-ci de leur exactitude. L’époque à laquelle il a publié ses observations marque l’époque où les marins français ont abandonné les routines de l’ignorance, pour se guider par le flambeau d’une science exacte. »

Les ouvrages de Borda, séparément imprimés, sont les suivants :

Voyage fait par ordre du roi en diverses parties de l’Europe et de l’Amérique, etc., par MM. Borda, Pingré et Verdun de la Crenne (1776, 2 vol. in-4) ;

Description et usage du cercle de réflexion (1778, in-4) ;

Tables trigonométriques décimales, revues, augmentées et publiées par Delambre (1804, in-4).

BIBLIOGRAPHIE. — Lefèvre-Gineau, Notice hist. (Mém. de l’Instit. nat. des Sc. et Arts, an XI). — Léon Sagnier, Notice biogr. — Renseignements fournis par la famille de Borda.



M. Girard a conçu, puis rendu pratique cette idée de génie : appliquer la pression de l’eau à l’atténuation des résistances passives par les frottements 49... Il a construit des turbines avec un pivot hydraulique qui soulage l’appareil tournant d’une telle partie de son poids qu’on le juge convenable, et rend le mouvement extrêmement doux.

La fig. 6, pl. 34, représente ce mécanisme, qui se trouve installé au-dessous de la turbine, dans le canal de fuite. L’arbre A de la turbine est en fonte, creux et traversé par le support fixe B, autour duquel il tourne. L’arbre A et le support B sont munis de deux manchons semblables, C et D, s’appuyant l’un sur l’autre, et présentant, sur leurs faces en contact, une suite de rainures circulaires destinées à loger une lame d’eau que l’on y fait arriver, sous pression, par un tuyau a...

... Après avoir communiqué (21 avril 1862) à l’Académie des Sciences les résultats de ses expériences sur les « surfaces glissantes », M. Girard fut assez heureux pour pouvoir faire l’application du système du pivot hydraulique à des turbines d’une force de 135 chevaux-vapeur, fonctionnant sur une chute de 50 mètres, dans la filature de Posaccio (lac Majeur).

Pivot de turbine de L.-D. Girard.
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La grande vitesse de ces moteurs, et les fortes charges de lignes d’arbres qu’il fallait supporter, ne permettaient pas l’application du pivot ordinaire. M. Girard a fait usage, en l’occurrence, de deux plateaux en fonte (de 0m,30 de diamètre), l’un fixe, supporté par le radier du canal de fuite, et l’autre mobile, calé sur le prolongement de l’arbre au-dessus de la turbine.

 


22. 18. — Girard.

Appareil hydraulique breveté le 17 juillet 1847.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XII, pl. 22.)

Cet appareil est destiné à utiliser les chutes d’eau, soit comme force motrice, soit comme mode d’ascension directe ; il comprend divers organes disposés d’une façon nouvelle, et principalement une garniture se développant par adhérence, sans glissement, suivant la marche de l’appareil...

Cette garniture, qui permet de simplifier la construction de l’appareil, et qui offre, en outre, l’avantage d’atteindre à un effet utile supérieur à celui de toutes les autres machines hydrauliques, peut s’appliquer (avec les mêmes résultats) aux pompes en général et aux machines soufflantes 50...

 


22. 19. — Girard.

Appareil hydraulique breveté le 13 mars 1857 [2 tableaux].

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLI, pl. 45.)

Le titre réel du brevet est celui-ci : « Pour un mode d’utilisation et de distribution des forces naturelles ou artificielles, ayant pour but la division du travail par l’emploi d’appareils hydrauliques perfectionnés. »

Cet important brevet, complété par deux certificats d’addition, est tout un mémoire où Girard expose ses idées en hydraulique, idées très personnelles, comme chacun sait.

Voici le préambule dudit mémoire :

Avant de décrire les appareils perfectionnés que nous employons pour l’utilisation de forces hydrauliques naturelles et la création de forces artificielles, nous devons exposer le but que nous nous sommes proposé d’atteindre : c’est d’arriver, par la distribution de la force motrice à domicile, à la division du travail, — et cela en faisant de l’eau l’agent moteur de toute industrie locale.

Appareils hydrauliques, par L.-D. Girard.
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Cette application nouvelle aurait le précieux avantage de produire, par la répartition ou la division du travail à l’égard des ouvriers des villes, les mêmes résultats politiques et moraux qu’on doit à la propriété à l’égard des habitants de provinces. Elle sera une cause de développement de l’industrie, source de toute richesse, en même temps qu’elle sera pour l’ouvrier lui-même une source de bien-être.

En effet, ce qui manque à l’ouvrier pour confectionner chez lui un objet mécanique, c’est la force mécanique, que, dans l’état actuel, il ne peut posséder, et dont les dépenses sont au-dessus de ses moyens. Dès lors l’ouvrier, quelque intelligent qu’il soit, ne peut se créer un petit établissement dans lequel il développera tout son génie au profit de tous, car il aurait encore à soutenir la concurrence des grands établissements, fabriquant les objets analogues à ceux qui constituent son industrie, et qui disposent de la force motrice, moins chère pour eux qu’elle ne l’est pour lui.

N’est-ce pas évident aussi, que la force musculaire que cet ouvrier développe pour produire lui-même l’effet moteur dont il a besoin, est un obstacle au développement de son travail intellectuel, et le met dans l’impossibilité de penser, de chercher des procédés meilleurs que ceux qu’il emploie, de perfectionner son œuvre ?

Mettre à la portée de tous les industriels, quel que soit l’état de développement de leur industrie, un moteur léger, simple, peu coûteux d’achat et d’entretien, ayant pour agent moteur l’eau, par conséquent sans danger, est le moyen qui nous a paru le plus propre pour arriver à ce résultat.

Il reste donc seulement à examiner comment on procurera la force motrice qu’on veut ainsi mettre à la disposition du public ; en d’autres termes, comment on pourra avoir l’eau motrice en quantité suffisante, et avec une chute assez forte pour que l’établissement d’un moteur de faible force — 1, 2, 3 ou 6 chevaux, par exemple — soit possible à l’intérieur des habitations, — ce qui exige, en principe, que la pression sous laquelle l’eau travaille ne soit pas au-dessous de 50 à 60 mètres, ce qui correspond à 5 ou 6 atmosphères.

La quantité d’eau nécessaire pour produire la force effective ou disponible de 1 cheval-vapeur, sous la pression de 50 mètres, est de 2 litres environ par seconde.

Dans la plupart des cas, la ville ou la localité dans laquelle on se propose de faire une distribution de force motrice à domicile sera située sur les bords d’un fleuve, d’une rivière, — réservoirs naturels d’une force motrice généralement perdue, tandis que, à quelque distance de là, fonctionnent à grands frais des machines à vapeur accompagnées de tous les inconvénients inhérents.

Créer une chute de quelques mètres (de quelques décimètres seulement quelquefois) en un point convenable, sera, en général, chose possible et facile même : on possédera donc, en ce point, une force motrice naturelle qu’il s’agira seulement de transporter là où besoin est, et cela avec le moins de frais et avec le moins de perte possible ; et ceci pourra se faire en installant sur une chute un moteur hydraulique, faisant mouvoir des pompes refoulant l’eau, à grande pression, dans des tuyaux qui aboutissent jusque dans l’atelier dont on veut faire mouvoir des machines. Là, à l’extrémité du tuyau, on fixe un appareil moteur qui utilise la puissance de l’eau, puissance qu’on a amenée de loin, et qui autrement eût été perdue.

La localité peut encore être plus heureusement douée par la nature, si le cours d’eau qui la traverse ou la côtoie, a son niveau à une hauteur telle au-dessus de celui de la localité elle-même, qu’il suffise simplement de détourner une partie de son eau et de la conduire dans les conduites de distribution dont il a été parlé.

Dans ce cas, la force motrice pourra être concédée à un prix extrêmement réduit.

Enfin, la localité ne jouît-elle d’aucun de ces avantages, il sera encore possible d’arriver au but que nous nous proposons, au moyen d’un système de machines à vapeur bien combinées ; on puisera de l’eau et on la refoulera à une hauteur considérable, pour, de là, la distribuer, et lui faire restituer, en grande partie, le travail qu’elle a emmagasiné.

Par cette transformation du travail, un petit nombre de machines-à-vapeur d’une grande puissance, placées en dehors des villes, pourront satisfaire aux exigences de toutes les industries, en mettant à la portée de chacun une portion de force motrice qu’il reçoit par un appareil simple, peu embarrassant, et ne présentant aucun danger.

De plus, la consommation totale de combustible des grandes machines motrices pourra de beaucoup être inférieure à celle des petites machines que l’on remplacerait,

Enfin l’eau, après son action dans une machine — qui la rend aussi pure qu’elle la reçoit, peut servir à tous les besoins ordinaires de la vie et aux applications industrielles de toute nature.

C’est dans la transformation rationnelle de toutes les forces naturelles que renferment les cours d’eau qui sillonnent la France, que gît l’avenir de l’industrie et le moyen de lutter avantageusement avec l’Angleterre, ce pays éminemment favorisé sous le rapport de la richesse en combustible minéral — qui lui permet de créer à bon marché des forces motrices que nous n’obtenons que par le moyen d’immenses sacrifices ; en un mot, nos fleuves et nos rivières doivent être nos mines de charbon, nos réservoirs de force motrice, qu’il s’agit de mettre à contribution partout et toujours, pour tous nos besoins.

Nous ne prétendons pas être des premiers à émettre l’idée de l’utilisation des forces naturelles des fleuves et des rivières, quoique nous en ayons parlé bien souvent, et que toutes nos études aient toujours été dirigées vers ce but ; mais nous croyons aujourd’hui être le premier pouvant présenter un ensemble de machines perfectionnées au moyen desquelles nous pouvons l’atteindre 51...

Les idées ici développées par Girard ont été l’objet d’une application des plus remarquables, — la « distribution d’eau à haute pression » de la ville de Genève.

 


22. 20. — Girard.

Perfectionnements dans les moteurs hydrauliques.

(Brevet du 9 mars 1860 [2 tableaux]. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXXVI, pl. 36.)

La planche 36 se rapporte à l’un des certificats d’addition (5 mars 1861) qui suivent le brevet du 9 mars 1860. On voit sur cette planche « une machine 52 disposée pour l’utilisation des petits volumes d’eau sous de hautes chutes : sa construction est des plus simples, et [la machine est] facile à entretenir. »

La même planche, dit Girard, représente une machine ayant pour but d’utiliser de plus grands volumes d’eau sous des chutes moyennes ; elle pourra, avec avantage, remplacer les « roues de côté  » qui utilisent le plus ordinairement ces sortes de chutes.

En effet, il arrive souvent, sinon presque toujours, que lesdites roues de côté sont placées dans un coursier en dehors de l’usine, et que leur arbre horizontal vient transmettre dans l’intérieur la force du cours d’eau.

Or, lorsqu’on veut remplacer dans ce cas une de ces roues par une turbine ordinaire 53, il faut établir la machine dans le coursier, puis, par des transmissions compliquées, venir communiquer la force dans l’intérieur de l’usine.

C’est cette difficulté que la turbine à axe horizontal fera disparaître, puisqu’on pourra l’installer de manière à ce que son arbre vienne transmettre directement la force du cours d’eau dans l’intérieur de l’usine 54...

 


22. 21. — Girard.

Turbine à vapeur 55, brevetée le 27 mars 1855.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLVII, pl. 6.)

... Nouveau moteur, dit turbine à vapeur ou à gaz, à haute ou moyenne pression, détente et condensation, pour transformer la force vive des fluides gazeux en travail industriel, pouvant servir pour comprimer ou raréfier l’air ou les gaz, ou pour refouler et élever les fluides.

... Les appareils décrits ici (dit l’auteur), et que le dessin représente accouplés pour former une machine-à-vapeur à détente et à condensation, ont la propriété de pouvoir fonctionner séparément ou ensemble, sans rien perdre des avantages propres à chacun d’eux : — l’un, pour former un récepteur (ou une machine motrice) capable d’utiliser le travail dû aux pressions du gaz ; l’autre, une turbine à comprimer ou à refouler, pour opérer le refoulement des eaux à des hauteurs quelconques, et pour produire la compression ou la raréfaction des gaz.

Ils remplaceront toutes les machines existantes aujourd’hui pour atteindre ces buts 56, et ils auront sur elles l’avantage d’occuper un volume très réduit, et, par conséquent, celui d’une diminution de prix de revient. Etc... 57.

 


22. 22. — Girard.

Récepteur hydraulique à axe horizontal, breveté le 9 septembre 1853.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXXII, pl. 29.)

L’inventeur demandait brevet pour un « nouveau récepteur hydraulique à axe horizontal, d’après un nouveau principe d’évacuation de l’eau, applicable à tous les récepteurs à axe vertical, dits turbines ».

Le problème, écrivait Girard 58, que nous nous étions proposé de résoudre et que nous avons résolu, est de réaliser un genre de moteur ou récepteur hydraulique sans directrices ou canaux adducteurs, c’est-à-dire remplissant les conditions que le savant Euler avait remplies en imaginant les directrices pour amener l’eau dans le récepteur en mouvement.

Supposons une molécule liquide prise isolément, et qui soit animée d’une vitesse absolue V, dans une direction perpendiculaire au sens du mouvement du récepteur, pour opérer son entrée dans l’aube au point a (fig. 1, pl. 29). Arrivée en ce point, la molécule décrira, d’un mouvement relatif, la courbe abc, en y exerçant une pression représentée par la force centrifuge, ainsi que nous l’avons démontré 59, d’après le principe de la libre déviation de la veine liquide. Pour connaître le travail transmis par la molécule, on n’aura donc qu’à multiplier le chemin parcouru, par l’effort projeté sur ce chemin.

Il est indispensable, pour obtenir le meilleur effet, que la vitesse relative reste constante, ce qui a lieu dans le cas d’une molécule prise isolément.

Ce que nous venons de démontrer pour une molécule ne pourrait pas se réaliser pour un filet liquide coulant d’une manière continue, dans l’état actuel de la construction de ce genre de récepteurs ; mais nous allons voir qu’en les construisant sur le nouveau principe d’évacuation de l’eau, le résultat que nous obtiendrons sera le même, qu’il s’agisse d’un filet liquide ou d’une molécule isolée.

FIG. 1.
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FIG. 2.

Récepteur hydraulique (avec axe horizontal, par L.-D. Girard.
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Supposons donc qu’un filet liquide s’introduise, d’un mouvement relatif, dans le canal formé par les deux courbes consécutives abc, a’b’c’ (fig. 1). Il exercera sur la paroi abc, ainsi que nous l’avons vu lorsqu’il s’agissait de la molécule isolée, une pression due à la force centrifuge développée par le mouvement relatif de l’eau ; mais, à mesure que le filet liquide avance vers le point b ou b’, l’épaisseur de la tranche d’eau diminue de plus en plus. Or, nous avons dit que le mouvement relatif de l’eau devait rester constant, ce qui se réalisera en évasant les parois du canal dans le sens perpendiculaire au mouvement relatif de l’eau.

A mesure que le filet s’approchera pour sortir du récepteur, il faut, pour lui conserver sa vitesse relative, que la section du canal soit évasée, comme le montre la fig. 2. On empêchera ainsi toute perturbation dans le mouvement du filet liquide, et on utilisera la plus grande partie possible de la force vive de l’eau.

On remarquera que la forme de l’évasement peut varier, pourvu toutefois que la section traversée par le liquide, d’un mouvement absolu, soit simultanément en raison inverse de la diminution de vitesse en ce point, ce qui s’obtiendra par la combinaison de l’évasement latéral avec la courbure des aubes.

La fig. 5 représente un récepteur à axe vertical, ou turbine, auquel nous avons appliqué le nouveau principe d’évacuation de l’eau par évasement. Nous avons choisi celle 60 dans laquelle l’eau traverse le récepteur horizontalement, c’est-à-dire celle adoptée par M. Fourneyron, que nous avons modifiée et simplifiée dans ses détails de construction.

Nous nous réservons également toute facilité d’appliquer le nouveau principe d’évacuation de l’eau par évasement, aux turbines du genre de MM. Fontaine, Kœchlin, etc., dans lesquelles l’eau traverse le récepteur verticalement.

 


22. 23. — Girard.

Turbine établie dans l’usine Ménier.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en juin 1868. Vol. LXVIII, pl. 411.)

Bien que cette turbine ait été jadis un événement dans le monde des mécaniciens, nous nous contenterons d’en faire ici la simple mention, ayant assez insisté (nous semble-t-il) sur les inventions de Girard en hydraulique. La turbine Ménier n’est d’ailleurs qu’une application particulière des théories déjà données.

 


22. 25. — Schlumberger 61.

Perfectionnements apportés aux turbines, roues à réaction, etc... (Brevet du 29 janvier 1857.)

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXI, pl. 10.)

Notre but, dit Schlumberger 62, a été, en réalisant ces perfectionnements, de diminuer la vitesse de rotation de ces machines, en ne donnant ou n’absorbant que successivement la force motrice.

Les différentes machines que nous avons imaginées pour l’application de notre principe peuvent s’appliquer soit à l’eau, à la vapeur ou à tout autre fluide moteur, en ajoutant les dispositions nécessaires.

Les figures 1 et 2 représentent une série de roues à réaction 63, qui peuvent se multiplier à l’infini pour absorber, avec une vitesse proportionnelle au nombre des agents et à la pression du moteur, la force totale de celui-ci.

Le fluide moteur entre en a par l’arbre moteur, qui est creux par intervalles, passe par la roue à réaction, par les orifices de celle-ci en b, b, rentre en a’, sort en b’, b’, rentre en a64, sort par b64, b2, rentre en a3 et sort en b65, b65 ; dans ce dernier compartiment, au lieu de faire rentrer le fluide moteur dans l’orifice c et de le faire sortir de la machine en c’, on peut déjà faire le vide dans le dernier compartiment par un conducteur quelconque.

Si le fluide moteur a la propriété expansive de la vapeur ou de l’air, le diamètre des orifices b, b66, b64, b65, doit être augmenté proportionnellement à la propriété expansive du fluide.

Le tambour d forme l’enveloppe de tout le mécanisme, et ferme hermétiquement au moyen de stuffing-box...

 


22. 27. — Farcot 66.

Perfectionnements aux turbines. [Certificat d’addition au brevet du 9 mai 1855.]

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLVIII, pl. 43.)

Le certificat porte la date du 21 avril 1856.

Les brevets spécifient qu’il s’agît des « diverses applications possibles des turbines, comme récepteurs ou propulseurs, pour des fluides quelconques ».

Une des principales causes, écrit l’inventeur, des pertes de puissance vive qui ont lieu dans les récepteurs, c’est la vitesse que la pression imprime aux fluides. Les changements de section et de vitesse produisent des remous et des pertes de charge qui n’ont pas lieu quand les fluides agissent par pression et presque sans vitesse. J’ai cherché à me rapprocher de ce dernier mode d’action, en donnant aux surfaces des aubes une grande vitesse — pour un faible déplacement des molécules fluides...

On voit, sur la pl. 43, une disposition permettant de multiplier à volonté le nombre des couronnes d’aubes que le fluide doit traverser successivement, et de réduire, en conséquence, le nombre de tours de la machine sans augmenter son diamètre 64...

 


22. 28. — Fourneyron65.

Turbine hydraulique : roue à pression universelle et continue [2 tableaux].

(Brevet original en date du 24 octobre 1832.)

Le mode d’action de l’eau, dans cette roue, — disait la demande de brevet de Fourneyron, — m’a engagé à lui donner la dénomination de roue à pression universelle et continue, parce qu’en effet l’eau, introduite sur toute la circonférence de la roue, y agit en même temps sur tous les points. Il n’en est aucun, sur la concavité des aubes courbes, qui ne soit, à chaque instant, pressé par un filet fluide dont les molécules se succèdent indéfiniment et sans interruption.

Cette roue pouvant être rangée dans la classe de celles auxquelles on a donné le nom de « turbines hydrauliques », j’ai pensé que, en la désignant par cette dénomination générale, il n’était pas inutile de la faire suivre de mon nom, afin de la distinguer des autres turbines connues — telles que celles décrites dans l’Architecture de Bélidor (avec des notes de M. Navier), de celle de M. Burdin, enfin de celles qui ont été et qui pourraient être proposées 67.....

Nous estimons qu’il ne sera pas inutile de rapprocher de cette page, due à l’inventeur lui-même, une page d’Arago, grand admirateur de Fourneyron (c’est pour ce dernier le plus précieux des garants), mais qui, cependant, se souvient aussi de Burdin, le véritable père des turbines, et dont Fourneyron fut l’élève.

« On appelle turbines, dit Arago, des roues qui ont la propriété commune de tourner autour d’un axe vertical. La première roue hydraulique connue sous ce nom fut imaginée, en 1824, par M. Burdin, ingénieur des Mines. L’eau arrivait, dans cette roue, à la base supérieure d’un cylindre ou tambour vertical, et se trouvait rejetée à la base opposée. L’eau entrait et sortait près de la circonférence extérieure, suivant des canaux pliés en hélice à la surface du tambour, qui devait avoir une hauteur égale à la moitié de la hauteur entière de la chute d’eau disponible.

Turbine Fourneyron (Coupe verticale).


[image: ebpt6k65453641_i0019.jpg]


 » Dans les turbines de M. Fourneyron, dont la première fut construite en 1827, le tambour n’a qu’une petite épaisseur — quelques décimètres, par exemple, — si grande que soit la hauteur de chute. L’eau s’élance obliquement, en jets horizontaux, de tout le contour d’un cylindre intérieur vertical ; pénètre de tous côtés dans les compartiments de la roue extérieure qui, en tournant, affleure ce cylindre ; suit, en les pressant, des aubes courbes renfermées entre les deux bases horizontales ; et s’échappe horizontalement par la tranche verticale du cylindre extérieur. Dans cette roue, l’eau agit sur toutes les aubes à la fois, et ne charge pas l’appareil d’une haute colonne d’eau. En outre, la machine, pouvant être entièrement noyée dans l’eau, peut fonctionner dans les temps de gelée ou bien lors des crues, c’est-à-dire dans les circonstances où les autres roues hydrauliques sont obligées de s’arrêter 68... »

Turbine Fourneyron (Plan et coupe horizontale).
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Nous avons donné l’opinion d’Arago ; voici maintenant celle de Charles Dupin 69 :

« La turbine, machine hydraulique dont l’idée première appartient à M. Burdin, jouit de la propriété de tourner sous l’eau par l’effet d’une chute de ce fluide, et d’animer (comme son nom l’indique) d’une vitesse circulaire extrêmement considérable un arbre vertical, qui transmet, en tournant, la force primitivement rectiligne.

 » En partant de cette donnée, M. Fourneyron a su procurer aux turbines les perfectionnements les plus remarquables, pour en faciliter le jeu, pour en accroître l’effet utile, pour en rendre les parties d’une conservation plus grande. La première machine très importante de ce genre qu’il ait exécutée le fut en 1834, à Inval près Gisors, dans la manufacture de MM. Davillier et Cie. Les résultats, d’un rare avantage, qu’elle a présentés sont consignés dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences (1836) : on y voit que l’effet utile de la machine peut aller, sur l’arbre de la turbine, jusqu’aux 80 centièmes, et sur le premier arbre de couche jusqu’aux 74 centièmes de la force hydraulique primitivement employée, — résultat supérieur à tout autre genre de roues hydrauliques... »

 


2. 28 bis. — Fourneyron.

Turbines hydrauliques, ou roues à palettes courbes de Bélidor.

(Soumises à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en janvier 1834. Vol. XXXIII, pl. 567, 572, 573, 574.)

Nous donnerons ici les considérations préliminaires d’un mémoire de « M. Fourneyron, ingénieur civil à Besançon », sur le programme du prix proposé par la Société d’Encouragement70, — « Application en grand, dans les usines et manufactures, des tur » bines hydrauliques ou roues à palettes courbes de Bélidor ». Le préambule contient une exposition magistrale de la question71.

Les appareils connus sous la dénomination de roues hydrauliques, et employés jusqu’ici pour recueillir la force de l’eau tombant d’une certaine hauteur ou animée d’une certaine vitesse, ayant chacun des avantages qui leur sont propres, et leurs inconvénients étant inséparables de ces avantages, ne se prêtaient pas convenablement à tous les besoins de l’industrie.

C’est ainsi, en effet, que certaines roues, très bonnes pour économiser l’eau, ne sont applicables qu’à des chutes assez grandes, ne peuvent être animées que d’une petite vitesse, et ont des dimensions considérables ; que d’autres, au contraire, susceptibles d’être employées pour de petites chutes, et capables de tourner avec une vitesse plus grande que les premières, exigent une quantité d’eau beaucoup plus grande, que l’on ne peut pas en tout temps se procurer ; qu’une troisième espèce, participant aux avantages de la première et aux inconvénients de la seconde, leur est quelquefois préférée dans la pratique.

Dans cette pénurie de moyens de dépouiller l’eau de sa force pour la transmettre aux organes mécaniques nécessaires à la production industrielle, on a imaginé une infinité de dispositions se rapprochant plus ou moins des trois espèces de roues citées, et n’offrant pour la plupart que peu d’améliorations notables.

C’est de ce concours d’efforts qu’est résultée la roue de M. Poncelet, roue qui se distingue essentiellement de toutes les autres, et que, d’après les recherches théoriques et les expériences de son inventeur, semble promettre d’utiles résultats, si les applications en étaient faites avec discernement et suivant les règles prescrites par le professeur.

C’est encore à la même cause qu’on doit attribuer les recherches théoriques de M. Navier, et celles de M. Burdin sur les roues désignées par lui sous la dénomination générale de turbines hydrauliques.

La Société d Encouragement pour l’industrie nationale n’a pas voulu rester étrangère au mouvement imprimé par les ingénieurs distingués qui, en s’occupant du perfectionnement des roues hydrauliques, ont fait concevoir un si grand espoir du parti à tirer des roues dites turbines, si l’on parvenait à une disposition conforme aux indications de la théorie. Elle a pour provoquer la solution de cette question, ouvert un concours dont la durée a déjà été prolongée plusieurs fois.

Occupé depuis 1825 de la réalisation du principe des turbines, ce ne fut qu’en 1827 que mes premiers essais eurent lieu et qu’ils furent couronnés d’un succès auquel je ne pouvais guère m’attendre ; mais la roue d’essai que je venais d’établir étant la seule de son espèce que j’eusse construite, je ne pus me présenter au concours de 1827.

Des travaux d’un autre genre ne m’ayant pas permis de me mettre sur les rangs au concours de 1829, j’ai fait des efforts pour être admis à celui de 1832.

Deux roues, en effet 72, devaient, au moins, être construites et appliquées à une usine en grand ; je n’en avais qu’une. A la vérité, elle avait, avec des avantages évidents, reçu son application à un tour, une meule et une scierie ; mais, seule de son espèce, la condition du programme qui en exige au moins deux n’était pas remplie.

Pour parvenir à une seconde application de ma roue, la plus grande difficulté n’a pas été dans la solution du problème proposé, mais bien de vaincre la répugnance avec laquelle les idées nouvelles sont généralement accueillies.

FOURHNEYRON
 (Communiqué par M. Crozet-Fourneyron, à Saint-Étienne.)
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FOURNEYRON (Benoît) = [Saint-Étienne, 1802 † 1867, Paris].

Sorti de l’École des Mineurs de sa ville natale en 1819, il fut attaché, la même année, aux mines du Creusot, où bientôt il s’acquit de la réputation par ses travaux de métallurgie et de mécanique.

En 1832, il inventait la turbine qui porte son nom, et, du coup, il devenait célèbre.

Son avant-projet de chemin-de-fer de Saint-Étienne à la Loire ; ses expériences sur l’emploi de la vapeur d’eau pour l’extinction des incendies, méritent aussi d’être cités.

En 1848, le département de la Loire envoya Fourneyron à l’Assemblée nationale dite Constituante, comme représentant du peuple.

Outre quelques mémoires dans le Bulletin de la Société d’Encouragement (1834) et dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences de Paris (1836-1843), il a publié  :

Mémoire sur les turbines hydrauliques et sur leur application (Liège, 1841, in-8) ;

Table pour les calculs des formules relatives au mouvement des eaux dans les tuyaux de conduite, et principalement destinée à abréger les calculs et à éviter les tâtonnements (Paris, 1844, in-8.)

BIBLIOGRAPHIE. — Analyse des travaux de M. Fourneyron (Paris, 1843.) = Divers.



Assez heureux enfin pour trouver, dans un des plus honorables maîtres de forges de la Franche-Comté (M. F. Caron, propriétaire des belles forges de Fraisans et dépendances, à la mémoire duquel je ne cesserai de payer un juste tribut d’estime et de reconnaissance), le désir d’adopter, pour mouvoir la machine soufflante de l’une de ses usines (le haut-fourneau de Dampierre), une turbine analogue à celle que j’avais établie aux usines de Pont-sur-l’Ognon, je saisis avec le plus vif empressement l’occasion qui se présentait et que j’appelais de tous mes vœux.

La construction de ce moteur, de la force de 7 à 8 chevaux-vapeur, immédiatement exécuté tout en fonte et en fer, ne tarda pas à donner la conviction de la supériorité de ce système sur les autres ; et les avantages offerts par cette roue, de tourner sous l’eau et de produire un effet utile plus grand que celui des meilleures roues en-dessous, d’être plus solide, plus durable et moins embarrassante, frappèrent tellement M. Caron, qu’il n’hésita pas à renoncer à l’emploi de deux grandes roues, déjà construites pour mettre en action la machine soufflante du bel établissement du haut-fourneau qu’il édifiait, et à me demander, pour remplacer ces deux énormes roues de bois, une turbine de grande dimension.

Cette turbine, toute en fonte et en fer, n’est achevée que depuis un mois et demi environ. La force pour laquelle elle devait être construite était de 20 chevaux-vapeur ; mais le projet du propriétaire étant d’employer les mêmes modèles pour la construction future d’une roue de 50 chevaux environ, je n’ai pas craint de donner à cette roue une force de beaucoup supérieure aux besoins ordinaires, parce que, dans les grandes variations du Doubs, cet accroissement de force fournit le moyen de n’être pas sujet à toutes les interruptions du travail que l’on éprouve avec les anciennes roues, très souvent immergées.

C’est pour cela qu’expérimentée au moyen du frein de M. de Prony, la turbine a démontré qu’elle était capable d’un effet égal à celui de 50 chevaux-vapeur, lorsqu’elle travaille sous la chute de 1m,30.

La condition imposée par le programme, d’avoir construit et mis en œuvre au moins deux turbines, assez en grand pour que les résultats offerts à la Commission chargée de les examiner puissent porter une entière conviction dans tous les esprits, est donc parfaitement remplie par ces diverses constructions, dont la dernière excède, à coup sûr, en force et en produit tout ce qui a été fait jusqu’ici, en ce genre, sur une chute aussi petite et même sur une chute quelconque.

La construction de ces trois roues a déjà produit son effet, puisque plusieurs autres demandes me sont adressées, indépendamment de la turbine dont MM. les ingénieurs, qui ont examiné la plus grande, ont vu les modèles d’après lesquels elle va être moulée en fonte.

Fonctionnant sous une grande profondeur d’eau, et quand il ne lui reste que 0m,227 (8 pouces 5 lignes) de chute, la turbine de Fraisans, comme celles que j’ai construites auparavant, remplit sous ce rapport, comme elle fait sous tous les autres, les intentions du programme de la Société d’Encouragement 73...

 


22. 29. — Fontaine (Pierre-Lucien) 74.

Turbines hydrauliques à vannes partielles et à niveau supérieur.

(Soumises à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en février 1845. Vol. XLIV, pl. 947.)

Rapport 75 sur les expériences auxquelles a été soumise une des turbines du moulin de Vadenay, près Châlons-sur-Marne, inventée et construite par M. Fontaine, ingénieur-mécanicien à Chartres [rapport de MM. Alcan et Grouvelle].

... Dans notre conviction, la turbine Fontaine rend au moins autant que les meilleures roues de ce système.

Nous pensons, en effet — et M. Dubuisson l’a déjà dit, — que plusieurs des résultats obtenus par la meilleure turbine de M. Fourneyron sont comptés un peu haut. Et (dans notre conviction) les turbines, sous la main habile de M. Fourneyron, qui a servi de guide à ses concurrents, se sont élevées au rang des moteurs faits ; et aujourd’hui celles qui sont établies dans toutes les conditions nécessaires de perfection, par des modifications successives de dispositions, sont arrivées à rendre à peu près autant les unes que les autres, comme cela a lieu pour tous les systèmes de roues les mieux connus, et la turbine de M. Fontaine est certainement l’une des plus parfaites. Nous dirons plus (sans oser, cependant, jusqu’à de nouvelles expériences, nous prononcer sur ce point), c’est que le rendement réel maximum et courant du système de roues dites turbines doit être compris de 68 à 70 pour 100. Tout moteur hydraulique qui rend au moins 66 pour 100 est un excellent moteur ; et il ne faut pas, dans l’industrie, compter sur un rendement réel et régulier plus élevé.

Les variations de vitesse dans de certaines limites n’ont pas eu d’influence sur le rendement de la turbine Fontaine, mais une légère action seulement sur la quantité d’eau débitée par la turbine. Et cette variation a été contraire dans les deux systèmes : dans la et Chapron, de Chartres.) turbine Fontaine, la grande vitesse de la roue à vide a diminué le débit de l’eau ; elle l’a augmenté dans la turbine Fourneyron, — ce qui s’explique par la différence de disposition des turbines. Le maximum de rendement de la turbine Fontaine correspond à 34 tours de vitesse ; la vitesse de l’aube à la circonférence de la roue est alors de 0,484 de celle de la lame d’eau.

FONTAINE

(Communiqué par la maison Teisset, Vve Brault


[image: ebpt6k65453641_i0022.jpg]


22. 30. — Fromont, Fontaine et Brault 76.

Perfectionnements aux vannages de turbine.

(Brevet du 6 juin 1854. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXXVIII, pl. 17 et suiv.)

Les perfectionnements (écrivent les associés) que nous avons apportés dans la construcPtion et la disposition du mécanisme des papillons pour la fermeture des vannages de turbines,se composent :

1° D’un papillon dit universel, en gutta-percha, cuir, caoutchouc..., ou autres corps susceptibles de s’enrouler sur un cylindre et de reprendre la forme primitive lorsqu’on les déroule en sens inverse ;

2° D’un papillon double, en fonte, fer, cuivre, etc. ;

3° D’un papillon triple, en fonte, fer, cuivre, etc.

Le papillon universel existe déjà. Plusieurs ingénieurs distingués ont réalisé cette disposition dans divers systèmes dont la commande est difficile à cause du trop grand frottement qu’ils présentent, et d’où résulte une résistance qu’il faut vaincre : ce frottement vient de la complication des mouvements et de l’emploi de quelques rouages, ce qui ralentit par trop le mouvement, et ne permet pas une mise en marche prompte et l’arrêt instantané des machines.

Voici les motifs qui nous ont fait adopter notre système de papillon universel en gutta-percha ; et nous sommes arrivés au résultat que nous attendions, en supprimant toute espèce de résistance occasionnée par le frottement du glissement du papillon universel, ce qui permet une ouverture prompte et un arrêt instantané des machines77...


23. MOTEURS PNEUMATIQUES

23. 1. — Andraud et Tessié du Motay.

Moteur à air comprime.

(Brevet du 11 mai 1840. — Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXVI, pl. 28.)

Les auteurs spécifient qu’ils demandent le brevet, d’une manière très générale, « pour des agents mécaniques propres à transformer toute espèce de force en une force unique, dite air comprimé, pour être mise en réserve, transportée et dépensée à volonté, soit comme moteur soit comme force de compression. »

... En 1840, MM. Andraud et Tessié du Motay ont construit, à Paris, et fait circuler sur un petit chemin de fer, à Chaillot, une voiture mue par l’air comprimé, qui doit être considérée comme la première application faite au transport 78.

 


23. 2. — Mékarski.

Voiture automobile à air comprimé.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en décembre 1877. Vol. LXXVII, pl. 88.)

 


 




ANDRAUD (Antoine) = [... † 1860 ?]

« Il y a déjà longtemps, proclamait Michel Chevalier, en 1867, — qu’un inventeur modeste et laborieux, homme de bien en même temps, feu M. Andraud, avait conçu et travaillé l’idée d’emmagasiner et d’envoyer au loin, au moyen de l’air comprimé, les forces motrices naturelles, — et particulièrement celle qui est disponible sur les cours d’eau et qui peut, dans un grand pays comme la France, s’élever à des millions de chevaux-vapeur. Le mérite d’avoir résolu, d’une manière parfaitement pratique, ce difficile problème sur de grandes proportions, appartient à M. Sommeiller, ingénieur en chef du percement du mont Cenis ; etc... »

Entre autres ouvrages, Andraud a fait paraître l’étude suivante :

Sur l’air comprimé et dilaté comme force motrice, ou Des forces naturelles recueillies gratuitement et mises en réserve (3e édition, publiée par Tessié du Motay, Paris, 1841, in-8 avec 1 pl.)

BIBLIOGRAPHIE. — Exposition universelle de 1867, à Paris. Rapport du jury international ; introduction, p. CXXXIII (t. I.)

— TESSIÉ DU MOTAY (Cyprien) = [...(Vendée), 1818 † 1880, Canada].

Cet inventeur original s’est appliqué successivement à beaucoup de questions, parmi lesquelles : la locomotion par l’air comprimé, la lumière oxy-hydrique, la production des écrans photographiques (de concert avec Maréchal de Metz.) Mais sa création la plus importante semble être la fabrication continue du gaz oxygène par la calcination et la réoxydation des permanganates aux dépens de l’air atmosphérique.

Les inventions de Tessié du Motay n’eurent pas le succès qu’elles méritaient ; mais elles n’ont pas été perdues... pour tout le monde.

BIBLIOGRAPHIE. — Divers journaux scientifiques, année 1880.



Extraits d’un rapport de M. Collignon, au nom du Comité des arts mécaniques 79 :

L’air emmagasiné à forte pression (28 à 30 atmosphères), ne doit, en général, être admis dans les cylindres moteurs qu’à la pression de 5 atmosphères au maximum. De là une première détente très considérable, qui, si elle était produite sans précaution, donnerait lieu à un refroidissement subit de la masse gazeuse, et à la précipitation, sous forme de givre, de toute la vapeur d’eau qui peut y être contenue.

M. Mékarski a très heureusement évité cet inconvénient, eri faisant passer l’air comprimé à travers un récipient contenant de l’eau chaude, primitivement portée à la température d’environ 170 degrés, et maintenue chaude pendant toute la durée du trajet grâce à la présence d’enveloppes imperméables à la chaleur. L’air du réservoir, amené par un tube au fond de la bouillotte, traverse la couche d’eau chaude dans toute son épaisseur, et arrive réchauffé et saturé d’humidité au régulateur qui doit le réduire à la pression sous laquelle il doit pénétrer dans les cylindres...

... Comparé à la traction par locomotive [ordinaire], le mode de traction par l’air comprimé a l’avantage de supprimer le foyer et l’échappement de la vapeur, grand perfectionnement pour une machine qui, circulant dans les rues des villes, doit s’abstenir, s’il est possible, de répandre sur les passants et les riverains sa fumée, ses cendres et ses escarbilles.

Au point de vue de la sécurité, l’appareil à air comprimé évite un des dangers des locomotives, celui d’une surchauffe accidentelle pendant les arrêts, et de l’explosion de chaudière qui peut en être la suite. L’explosion des réservoirs paraît peu à craindre dès qu’ils sont en service. Car la pression y diminue, et ne peut y augmenter, à partir de l’instant où la voiture sort de l’usine où ils ont été remplis ; si l’un des cylindres devait éclater, l’accident se produirait vraisemblablement dans l’usine pendant le remplissage, plutôt que pendant la route. Le faible diamètre des cylindres et l’épaisseur des tôles ne permettent pas d’avoir de sérieuses craintes à cet égard.

Un essai a été fait par notre Commission au pont de Neuilly, pour savoir comment se comporterait le cylindre plein d’air s’il venait à recevoir un choc violent, comme celui d’un timon d’omnibus. Dans cet essai, préparé par les soins de M. Regray, ingénieur en chef du matériel et de la traction des chemins-de fer de l’Est, on a laissé tomber d’une hauteur de 6m,82, sur le cylindre chargé à 32 atmosphères, un essieu de wagon du chemin-de-fer de l’Est, pesant 275 kilogrammes, et dont la fusée avait été tournée de manière à n’avoir plus qu’un diamètre de 6 centimètres. L’essieu a pénétré dans le cylindre, où la pression est subitement tombée à zéro. L’échappement de l’air comprimé a produit un bruit comparable à un faible coup de canon. Mais il n’y a pas eu projection d’éclats ; et des planches posées à proximité du cylindre n’ont pas même été déplacées par le passage de la masse fluide. Il semble, d’après cette observation, que la rupture accidentelle d’un réservoir en service ne présenterait pas un véritable danger pour les passants et les voyageurs...

 


23. 3. — Franchot (Louis).

Machine à air [5 tableaux].

(Brevet original en date du 27 décembre 1838, et certificats d’addition.) 80

 


 




24. MOTEURS THERMIQUES

24. 1, 2. — Carnot (Sadi) 81.

Portrait et fac-simile d’autographe.

(Extraits de la réimpression faite en 1878 [chez Gauthier-Villars, Paris] des Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur les machines propres à développer cette puissance, par Sadi Carnot. L’édition primitive [Paris, 1824] sortait de chez Bachelier, prédécesseur de Gauthier-Villars.)

SADI CARNOT


[image: ebpt6k65453641_i0023.jpg]


Nous donnons ci-contre une reproduction du portrait, dont l’original est une peinture de Boilly, faite en 1813, et qui représente Sadi Carnot en uniforme de l’École Polytechnique : il avait alors 17 ans.

Nous donnons également (page 41) le fac-simile d’autographe : c’est un passage des notes manuscrites qui n’ont été publiées qu’en 1878, à la suite de l’envoi que M. Hippolyte Carnot en fit à l’Académie des Sciences. Ces notes, trouvées dans les papiers de Sadi Carnot après sa mort et restées si longtemps inédites, sont d’une époque incertaine : on peut dire seulement que cette époque est comprise entre 1824, année où Carnot avait publié ses Réflexions, et 1832, année de sa mort.

« Sadi Carnot, écrit M. Maurice Lévy 82, était à peine considéré comme un savant par ses contemporains. Chasles, son camarade de promotion à l’École Polytechnique et l’un de ses amis, s’était bien aperçu qu’il faisait souvent bouillir de l’eau ; mais le futur grand géomètre n’imaginait pas, malgré le précédent de Papin, que cette opération pût mener à la gloire. Sadi Carnot y marchait pourtant, non, comme son ami, par les voies inflexibles de la géométrie, ni même par aucune des voies déjà ouvertes, mais en en frayant une nouvelle, la plus large et la plus fructueuise qui ait été léguée à la philosophie naturelle depuis Newton. »

 


 




CARNOT (Sadi-Nicolas-Léonard) = [Paris, 1796 † 1832, Paris].

Fils aîné du général Lazare Carnot, il fut reçu, dès l’âge de seize ans, à l’École Polytechnique, et prit part à la défense de Paris, en 1814.

Bientôt lieutenant d’état-major, au concours, il démissionna (1829), et se consacra tout entier à la science ; il approfondit spécialement les lois de la chaleur et l’application de la vapeur à la mécanique.

Il mourut du choléra (1832).

BIBLIOGRAPHIE. — Notice biographique anonyme, mise à la suite de la réimpression des Réflexions sur la puissance du feu... Paris (1878).



[image: ebpt6k65453641_i0024.jpg]


La gloire de Carnot est double, et liée à l’histoire des deux principes sur lesquels repose la thermodynamique. Quiconque veut estimer à leur juste prix les titres de ce profond penseur à l’admiration de la Postérité, « doit envisager séparément ce qui se rapporte au premier et au second de ces principes. »

Le premier principe de la thermodynamique est celui de l’équivalence de la chaleur et du travail. En 1824, à l’époque où parut l’ouvrage « Réflexions, etc. », — Sadi Carnot n’avait, semble-t-il, aucune notion de cette équivalence : avec tous les savants de son temps, il croyait à l’indestructibilité du calorique. Plus tard, il se dégagea de ce préjugé  : les transformations du travail en chaleur, de la chaleur en travail, et la conservation de l’énergie apparurent à son esprit avec une admirable netteté. Mais c’est seulement dans les notes, restées inédites jusqu’en 1878, qu’il a consigné les idées auxquelles il était parvenu sur ce point. Nous avons reproduit le fac-simile d’un fragment de ces notes, où Carnot pousse la précision jusqu’à vouloir chiffrer l’équivalent mécanique de la chaleur : « D’après quelques idées que je me suis formées sur la théorie de la chaleur, écrit-il, la production d’une unité de puissance motrice nécessite la destruction de 2,70 unités de chaleur. » Ce qu’il appelle unité de puissance motrice est un travail égal à 1 000 kilogrammètres.

« Cette évaluation, a dit M. J. Hirsch, conduirait, pour le coefficient d’équivalence, au chiffre [image: ebpt6k65453641_i0025.jpg], qui est du même ordre de grandeur que le nombre 425, aujourd’hui adopté.

 » On voit avec quelle netteté Sadi-Carnot avait posé la loi de l’équivalence, ainsi que la loi, beaucoup plus générale, de la conservation de l’énergie. Les considérations qui l’ont amené à cette dernière loi sont d’une grandeur et d’une simplicité incomparables.

 » Ce n’est pas tout. Carnot trace un programme complet des expériences à faire sur la chaleur et la puissance motrice. Ces expériences ont été réalisées, telles qu’il les avait décrites, par Joule, Thomson, Hirn 83, Regnault, etc.

 » Combien doit-on regretter que ces notes précieuses n’aient pas été coordonnées et produites par leur auteur, — qui fut, on peut le dire, le précurseur de la théorie mécanique de la chaleur ! »

Carnot mourut à trente-six ans, en 1832 : les notes manuscrites dont nous venons de parler restèrent inconnues, et furent perdues pour la science.

Dix années après, le principe de l’équivalence de la chaleur et du travail était proclamé, presque simultanément, par l’Allemand Robert Mayer (de Heilbronn), l’Anglais Joule, le Danois Colding. On l’appelle ordinairement principe de Mayer.

Passons au second principe de la thermodynamique. Sous la forme donnée par Clausius, ce principe est le suivant :

« La chaleur ne peut d’elle-même passer d’un corps froid dans un corps chaud. » D’elle-même, c’est-à-dire sans qu’il y ait en même temps dépense de travail, ou passage de chaleur d’un corps chaud dans un corps froid.

« De ce postulat, combiné avec le principe de la conservation de l’énergie et de l’équivalence de la chaleur et du travail, on déduit que si un système évolue suivant un cycle, l’intégrale de [image: ebpt6k65453641_i0026.jpg], prise pour toutes les parties du système et pour tout le cycle, ne peut être, d’une manière générale, que nulle ou négative, et qu’en particulier elle est égale à zéro lorsque le système ne subit, au cours du cycle, que des transformations réversibles. — De là, pour un fluide qui évolue suivant un cycle en ne subissant que des transformations réversibles, la définition de l’entropie, grandeur dont, malheureusement pour l’imagination, la notion demeure purement abstraite, mais dont la considération fournit des méthodes si fécondes et si élégantes à la théorie des moteurs thermiques. »

Quelle est la part de Sadi Carnot dans la formation de cette doctrine ?

Carnot n’a pas énoncé le second principe de la thermodynamique tel qu’il devait être indiqué plus tard par Clausius, mais il donne une proposition qui, par le fait, est une conséquence de ce principe.

Voici dans quels termes Carnot formulait cette proposition justement célèbre 84 :

« La puissance motrice de la chaleur est indépendante des agents mis en œuvre pour la réaliser ; sa quantité est fixée uniquement par les températures des corps entre lesquels se fait, en dernier résultat, le transport du calorique. Il faut sous-entendre ici que chacune des méthodes de développer la puissance motrice atteint la perfection dont elle est susceptible. Cette condition se trouvera remplie si, comme nous l’avons remarqué plus haut, il ne se fait dans les corps aucun changement de température qui ne soit dû à un changement de volume, ou, ce qui est la même chose autrement exprimée, s’il n’y a jamais de contact entre des corps de températures sensiblement différentes. »

Mise en langage moderne, et débarrassée de l’hypothèse de l’indestructibilité du calorique, la proposition peut se traduire de la manière suivante :

« Il est impossible de faire fonctionner une machine avec une seule source de chaleur ; son fonctionnement exige l’intervention d’une source chaude et d’une source froide. Si le corps évoluant (qui reçoit de la source chaude une certaine quantité de chaleur, en transforme une partie en travail et reverse le reste à la source froide), pouvait évoluer suivant un cycle de Carnot, le coefficient économique du cycle, c’est-à-dire le rapport du travail produit à la chaleur reçue de la source chaude, serait indépendant de la nature du corps et ne dépendrait que des températures des deux sources. Quel que soit le cycle réel décrit par le corps évoluant, le coefficient économique de ce cycle ne peut être supérieur à celui du cycle de Carnot. »

Tout cela se déduit correctement du postulat de Clausius. Carnot, au contraire, ne pouvait donner de sa proposition qu’une démonstration franchement fausse, puisque ses raisonnements partaient de l’hypothèse franchement fausse de l’indestructibilité du calorique. Mais, malgré le préjugé général « dont il ne s’était pas encore dégagé à cette époque », il a cependant vu juste quant à l’essentiel de sa proposition ; et les conséquences qu’il en a tirées, et qui découlaient légitimement de ce que la proposition avait elle-même d’exact, font, des « Réflexions » un monument digne de l’admiration et de la reconnaissance des mécaniciens.

L’importance qu’on doit attribuer, dans l’étude d’une machine thermique, à l’écart des températures entre la source chaude et la source froide ; l’impossibilité de dépasser (quelle que soit la matière évoluante et quel que soit le cycle) un coefficient économique maximum qui ne dépend que de ces températures ; l’intérêt qui s’attache à rapprocher le plus possible le cycle réel du cycle qui serait composé de deux isothermes aux températures des sources et de deux adiabatiques : — toutes ces conséquences de la proposition de Carnot ont eu, sur le développement de la théorie et de la pratique des machines thermiques, la plus capitale influence.

Dans son Rapport sur les relations entre la physique expérimentale et la physique mathématique (Congrès international de Physique de 1900), M. H. Poincaré dit, au sujet du principe de Carnot 85 : « Carnot l’a établi en partant d’hypothèses fausses. Quand on s’aperçut que la chaleur n’est pas indestructible, mais peut être transformée en travail, on abandonna complètement ses idées ; puis Clausius y revint et les fit définitivement triompher. La théorie de Carnot, sous sa forme primitive, exprimait, à côté de rapports véritables, d’autres rapports inexacts, débris des vieilles idées ; mais la présence de ces derniers n’altérait pas la réalité des autres. Clausius n’a eu qu’à les écarter comme on émonde des branches mortes.

 » Le résultat a été la seconde loi fondamentale de la Thermodynamique. C’étaient toujours les mêmes rapports, quoique ces rapports n’eussent plus lieu, au moins en apparence, entre les mêmes objets. C’en était assez pour que le principe conservât sa valeur. Et même les raisonnements de Carnot n’ont pas péri pour cela. Ils s’appliquaient à une matière entachée d’erreur ; mais leur forme (c’est-à-dire l’essentiel) demeurait correcte. »

Ne quittons pas les principes de la thermodynamique sans signaler une évolution nouvelle et bien digne d’attention, qui s’est faite dans les idées des physiciens. A’ l’hypothèse, depuis longtemps condamnée, de la matérialité du calorique, avait succédé pendant un certain temps la conviction que les phénomènes de la chaleur admettaient une explication purement mécanique : « La chaleur, disait-on, n’est pas autre chose qu’un mode de mouvement. » C’était là (semblait-il) un principe indiscutable.

Cette théorie s’accorde parfaitement « avec la conservation de l’énergie et avec le premier principe de la thermodynamique, celui de Mayer ». Mais voici que, de nos jours, les physiciens se sont avisés qu’elle ne s’accordait pas si bien avec le second principe, celui de Carnot-Clausius. « Le mécanisme, dit M. H. Poincaré dans la préface de ses Leçons sur la Thermodynamique, est incompatible avec le théorème de Clausius. » Et, tout récemment, au Congrès international de Physique de 1900, M. G. Lippmann présentait, sur « la théorie cinétique des gaz et le principe de Carnot », un rapport qui débute ainsi 86 :

« Les phénomènes de la chaleur peuvent-ils se ramener à une explication mécanique ? Cette hypothèse se concilierait facilement avec le principe de l’équivalence, mais non avec le principe de Carnot. En effet, d’après ce dernier principe, on ne peut pas produire de travail extérieur ni d’élévation de température, aux dépens de la chaleur contenue dans un corps ou dans un système de corps quand la température y est uniforme et constante. Au contraire, si la chaleur contenue dans le système y existait en partie à l’état de mouvement moléculaire, on conçoit toujours que l’on pourrait, par des liaisons mécaniques convenables, avoir prise sur les mouvements moléculaires pour leur emprunter une petite portion de leur énergie, ce qui serait contraire au principe de Carnot. »

Ainsi donc, ce second principe de la thermodynamique, édifié tout d’abord sur la théorie de l’indestructibilité du calorique, à laquelle il avait survécu, — ce principe (disons-nous) est actuellement invoqué pour battre en brèche la théorie mécanique de la chaleur !...

 


24. 3. — Mannoury-Dectot.

Machines à vapeur 87 [2 tableaux].

(Brevet original en date du 14 août 1818.)

Rien n’est plus intéressant, au point de vue de l’Histoire des Sciences, que de lire le Mémoire descriptif sur les machines à feu de M. le marquis de Mannoury-Dectot, daté du 13 juin 1817 (avec additions postérieures), et qui devint le brevet du 14 août 1818. Nous y trouvons ceci :

« ... Je passerai à la description de plusieurs appareils que l’on devra plutôt considérer comme des constructions faites pour m’assurer des effets que je pourrais obtenir et régulariser par l’expérience, que des machines exécutables dans l’état où je les présente.

 » Ce ne sont donc, si je puis m’exprimer ainsi, que des matériaux que je me suis rassemblés, et dont je réclame la propriété pour m’assurer tout le domaine des inventions qu’ils renferment par leurs combinaisons. »

Pauvre grand homme !... « Matériaux que je me suis rassemblés... Tout le domaine qu’ils renferment... » Jamais le Sic vos non vobis ne fut plus vrai qu’ici : l’inventeur de génie qui s’appelait le marquis de Mannoury-Dectot mourut jeune ; aussi les matériaux qu’il avait amassés n’ont-ils servi qu’aux autres. Le brevet du 14 août 1818 est une mine où nombre d’inventeurs ont puisé — sans toujours le dire. Mais c’est un devoir, un devoir de justice, que de remettre les choses au point ; et nous insisterons sur le mémoire de Mannoury, qui (pour nous) marque une date dans l’Histoire de la

Mécanique au XIXe siècle.

« Sous peu de mois, écrivait le marquis, j’aurai exécuté à Paris plusieurs machines que je soignerai pour obtenir un maximum d’effet : à cette époque, et lorsqu’elles auront reçu la sanction de l’expérience, j’inviterai MM. les membres du Comité des arts [industriels] à les visiter, et j’en consignerai définitivement les dispositions pratiques.  »

Cinq ans plus tard, avant d’être arrivé (car il faut du temps !) aux dispositions pratiques, Mannoury-Dectot mourait prématurément, laissant le champ libre à des hommes de second rang, qui surent tirer parti des idées semées à profusion dans le brevet de 1818.

 


 




MANNOURY-DECTOT (Jean-Charles-Alexandre-François, marquis de)

[Saint-Lambert, près Argentan (Orne), 1777 † 1822, Paris].

Il émigra, presque enfant, avec sa famille, et se forma lui-même. Il s’appliqua, dès son retour en France (1800), à l’étude de l’hydraulique.

Il construisit alors quelques machines, et réalisa plusieurs inventions qui furent accueillies avec faveur par l’Institut. De ce nombre sont : l’hydréole, le siphon intermittent, la colonne oscillante, dont la description se trouve dans son Mémoire sur diverses machines hydrauliques (Paris, 1813). Les découvertes de Mannoury furent, pour la plupart, décrites par L. Carnot (Voir les Mémoires de l’Académie des Sciences). La « colonne oscillante », la plus ingénieuse de toutes, « n’offre dans la science aucun précédent ».

Mannoury disparut, laissant inédite une Théorie du calorique : dans ce travail, il émet et soutient des idées considérées comme extravagantes, à l’époque où l’auteur les produisit, sur la nature de la chaleur.

Citons enfin un Mémoire sur les aérostats et sur les moyens propres à amener la solution de ces problèmes.

BIBLIOGRAPHIE. — Annuaire nécrologique de Mahul. — Bibliographie de la France. — Mémoires de l’Institut, Se. math., année 1812.



Les mémoires qui le composent contiennent des expériences 88 physiques ou mécaniques, des descriptions, effets, principes, etc. Voici, sous le titre de problème, l’origine d’un appareil devenu très célèbre :

PROBLÈME. — Aspirer l’eau d’un puits, — non seulement d’une profondeur telle que 32 pieds, d’où elle peut faire équilibre à la pression actuelle de l’atmosphère, mais d’une profondeur beaucoup plus considérable (Voir, pour la solution, notre n° 2412-17).

Après une discussion savante (surtout pour un homme qui s’était formé seul) sur les forces vives, l’auteur écrit :

« Considérant que c’est dans le tube ascensionnel que la force vive de l’eau auxiliaire se communique à l’eau tributaire et que l’action motrice se passe, — il m’a semblé que le nom de dynatransfère convenait à cette partie essentielle de ma machine. »

Pl. 2, fig. 7.


[image: ebpt6k65453641_i0027.jpg]


Le mot injecteur lui-même est présent dans les mémoires de Mannoury, mais il n’y a pas la signification qu’on lui prête actuellement.

« Il conviendrait, dit encore l’inventeur, de donner au dynatransfère la forme indiquée (pl. 2, fig. 7) par la coupe suivant son axe vertical. On y peut remarquer que l’eau auxiliaire, introduite avec toute sa pression dans le tuyau A qui l’enveloppe, y transmet sa force vive à l’eau tributaire, par les trois orifices a, b, c. L’eau tributaire est amenée par le petit conduit d. Je ferai observer que la forme doit être analogue à celle du premier... »

La seconde figure que nous avons reproduite des mémoires de Mannoury (pl. 3, fig. 1) vise une « seconde machine », ainsi décrite par l’inventeur :

« Le tuyau A établit une communication de la bâche L au coffret H. Le conduit à vapeur F va engager son ajutage dans le petit dynatransfère J. Une cloison dm sépare la partie close H du coffret, dé sa partie M qui forme un petit bassin découvert. Le tuyau horizontal B amène dans le bassin M l’eau additionnelle qu’il s’agit d’élever dans la bâche L.

Pl. 3, fig. 1.


[image: ebpt6k65453641_i0028.jpg]


 » Effet. — Soit la bâche L remplie d’eau, ainsi que le tuyau A et le coffret H. Soit l’eau entretenue constamment dans le bassin M à une hauteur telle, que l’origine a du jet d’eau ab en soit toujours entourée. Soit enfin un jet de vapeur établi dans le dynatransfère par son conduit F.

 » Le jet de vapeur, transmettant sa force vive au jet d’eau, en accroît l’énergie de manière à le faire monter beaucoup au-dessus de son réservoir L ; mais l’eau inanimée du bassin M, dont ce jet d’eau se charge, par l’adhésion de ses molécules, en réduit la hauteur de manière à ce qu’il puisse cependant aller se jeter dans la bâche L, en formant une courbe parabolique. Ainsi donc, l’effet de la puissance du jet de vapeur est égal au produit de la masse d’eau passive du bassin M, par la hauteur où elle est élevée avec la masse d’eau active du jet d’eau.

 » Le jet de vapeur peut agir avantageusement sur l’eau avec la médiation de l’air » 89.

Nous reviendrons, à l’article Injecteur (Voir ci-dessous, n° 2412. 17), sur les idées du marquis de Mannoury-Dectot 90. Disons ici, pour terminer, que ce grand homme avait été légèrement impatienté — chose fort compréhensible — de ce que sa demande de brevet, déposée en juin 1817, n’avait pas encore obtenu de réponse près d’une année après ! Ce retard nous vaut une « lettre de rappel » des plus curieuses, et qui mérite d’être mise sous les yeux du lecteur ; elle est inédite :



A Son Excellence Monseigneur le Ministre de l’Intérieur.

 


MONSEIGNEUR,



J’ai déposé, le 13 juin 1817, à la préfecture de la Seine, un mémoire fort étendu, sur divers moyens d’employer la force du feu, pour lequel je sollicitais de Votre Excellence un brevet d’invention. Le temps, Monseigneur, que vous avez mis à me répondre, m’a donné lieu d’ajouter à mes découvertes les développements que j’ai l’honneur de transmettre à Votre Excellence par un nouveau mémoire descriptif, sur l’objet duquel je vous prie de vouloir bien ordonner qu’il soit statué sans délai.

Considérant que mes procédés sont nombreux, et qu’ils se rapportent tous à l’application d’un même moteur, je désire que le privilège que je réclame soit compris sous le titre général de : Divers moyens d’employer la puissance du feu, avec les fonctions distinctes ou concurrentes de l’eau vaporisée, de l’air ou du mercure, pour imprimer le mouvement aux diverses machines qui concernent les arts et les besoins de la société.

Pour l’application de mon bateau à vapeur, je désire qu’il plaise à Sa Majesté de m’accorder le privilège exclusif de faire conduire les voyageurs de Paris à Auxerre, et de Châlons aux villes de Lyon et Marseille, dans un temps au moins aussi court que celui employé, pour les mêmes lieux, par la voie des voitures publiques. Un tel résultat offre assez d’avantages à la société, pour engager le Gouvernement à donner à son auteur les moyens positifs de récupérer les dépenses qu’il a faites pour les obtenir.

L’application de mes inventions à la prompte transmission des dépêches du Gouvernement et au service de la poste aux lettres sur toutes les routes, de manière à gagner la moitié du temps sans accroître les dépenses, porte encore un tel intérêt, qu’il me paraît important que le Gouvernement protège un aussi grand résultat. Je fais observer que les chariots du commerce peuvent être avantageusement dirigés de cette manière.

Je ne voulais m’occuper des sciences que d’une manière tout à fait libérale, et sans prendre part aux bénéfices de mes inventions. C’était ainsi que j’avais présenté mes machines hydrauliques (dont votre ministère a souscrit le Traité, que je lui transmettrai bientôt) ; mais ayant demandé infructueusement les dépenses qui m’avaient été suscitées par des expériences exigées et qui m’avaient été ministériellement promises, je me suis vu forcer de plonger dans l’oubli le travail d’une vie laborieuse, ou de chercher un moyen étranger aux encouragements du Gouvernement pour en faire jouir ma patrie.

Cependant le Roi, avant le 20 mars 181491, avait jeté des regards éclairés et bienveillants sur mes intentions 92. MM. les ducs de Richelieu, d’Aumont, de Raguse, etc., étaient venus les visiter pour lui en rendre compte : de fâcheux événements, en m’accablant d’ailleurs, ont fait oublier l’objet de mes justes réclamations. Il serait malheureux si, en France, un objet d’utilité, sanctionné par tous les Corps savants, ne trouvait point la protection que comporte la prospérité publique ? Rapportant tout à l’état de nos finances, j’ai voulu prouver, par de nouveaux efforts, que je ne veux vivre que d’une manière utile à mes concitoyens, et qu’il m’aurait suffi[t] de ne rien perdre sur mes capitaux pour être satisfait.

J’ai l’honneur d’être avec un profond respect,



De Votre Excellence, 
Monseigneur, 
Le très humble serviteur, 
LE Mquis DE MANNOURY-DECTOT.




Paris, le 26 mai 1818, rue Montorgueil, n° 82,
 Hôtel du Compas d Or.



Certes ! on peut parler de la sorte quand on est Mannoury-Dectot. Cette lettre hautaine eut un résultat : le 14 août 1818, l’inventeur était en possession de son brevet — celui dont nous avons donné l’analyse rapide dans le présent article.

 


 


241. MOTEURS A VAPEUR (D’EAU)

 



C’est ici même, en tête de cette section, que devrait venir le nom de Papin, de l’homme qui véritablement découvrit le principe de la machine-à-vapeur MODERNE (selon le mot d’Arago) ; mais les nécessités du Catalogue ne nous ont permis de parler du grand physicien qu’aux pages 167 et suivantes, à propos de l’« élévation des eaux ». Prière de se transporter à ces pages importantes du volume.

 


 


2411. CHAUDIÈRES.

 


2411. 1. — Hallette 93 et Turner (d’Arras).

Chaudière (générateur de vapeur), dite à tiroirs.

(Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. XXXVI, pl. 28.)

Brevet de dix ans, du 9 octobre 1835 — dit la Publication 94, — déchu par ordonnance du roi 95, du 25 mars 1838.

Sur la planche 28, on voit une chaudière à basse pression, pour un appareil de 60 chevaux destiné à la navigation, qui n occupe en surface sur les carlingues, dans le bâtiment, que 7m,50 carrés.

Ainsi donc, la surface chauffante, en ne comptant que les parois verticales et celles en plafond, est de plus de 113 mètres carrés ; tandis qu’une chaudière des systèmes de Modsterry ou de Fawcilte, qui sont considérés comme les meilleurs jusqu’à présent, pour une machine de cette même force, occuperait sur le sol une surface de 19 à 20 mètres, c’est-à-dire une fois et un tiers plus d’espace que nos chaudières à tiroirs. La surface de chauffe d’une telle chaudière, comptée comme dans la nôtre, ne serait que de 84 mètres carrés au lieu de 113 mètres, soit plus d’un tiers de moins...

 


2411. 2. — Beslay (Charles).

Chaudière à vapeur.

(Brevet du 10 août 1839. — Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXIV, pl. 18.)

Brevet daddition et de perfectionnement en date du 29 août 1840. — Le perfectionnement du fourneau consiste à établir entre chaque bouilleur (bouilleurs verticaux, de forme conique) une cloison de deux pouces d’épaisseur, en brique réfractaire, qui prend naissance par un cintre très allongé, à la hauteur des bas de bouilleurs, et qui se prolonge, en s’élevant, jusqu’au réservoir.

Ces cloisons donnent à chaque bouilleur une enveloppe spéciale, ou (pour mieux dire) un foyer particulier ; et elles permettent de n’employer et de ne chauffer qu’une portion des bouilleurs, si l’on n’a besoin que d’une portion de la force de la chaudière.

Dans ce cas, on bouchera avec des briques et de la terre-à-four une section de la grille du fourneau correspondante aux bouilleurs qu’on ne veut pas faire fonctionner ; et le combustible placé sur la section du foyer resté libre ne se dépensera que dans la proportion de la vapeur produite 96.

 


2411. 3. — Hirn 97 et Schinz.

Appareil pour adapter aux chaudières à vapeur.

(Brevet original du 2 août 1843.)

2411. 3 bis. — Le même objet.

(Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXII, pl. 32.)

La désignation complète est : « Appareil à adapter aux chaudières à vapeur, dans le but d’utiliser une plus grande quantité du calorique. »

 


 




SCHINZ (Rodolphe-Édouard) = [Zurich, 1812 † 1855, Dirschau, près Danzig].

Cet ingénieur, suisse de naissance, ne devrait pas figurer dans notre galerie ; mais, comme collaborateur de Hirn, il mérite quelques mots de biographie dans le Musée.

D’ailleurs il avait passé par notre École Polytechnique (1830), avant de faire les grands travaux qui l’ont rendu célèbre dans sa patrie, — travaux publics et travaux hydrauliques.

En France, il fut employé (1832-1838) à l’établissement du chemin-de-fer de Paris à Versailles (R. G.).

Puis il prit part à la construction du Bâle-Strasbourg (1841). C’est alors qu’il fit la connaissance de Hirn, et qu’il étudia de concert avec lui la question de l’économie de combustible dans les foyers..

En 1844, il entrait au service de la Prusse, travaillant jusqu’en 1846 au chemin de Cologne à Minden.

Enfin, en 1850, à Marienbourg, sur la Vistule et la Nogat, il jeta des ponts suspendus « à grilles en fil de fer », considérés par ceux qui les ont vus comme des ouvrages fort ingénieux.

Schinz passe pour être le véritable inventeur du manomètre métallique (V. Bourdon, p. 214).



Les meilleures chaudières à vapeur, disent les deux auteurs, n’utilisent guère que 55 pour 100 de la chaleur que peut produire le combustible. Le reste de cette chaleur se perd par une combustion incomplète, par la conductibilité des maçonneries, etc., mais principalement par les gaz qui s’échappent de la cheminée avec une température qui est, en moyenne, de 350 degrés centigrades.

Notre appareil consiste à présenter à ces gaz, à leur sortie des carneaux de la chaudière, de nouvelles surfaces de chauffe à minces parois, — disposées pour absorber le plus de calorique possible, et à remplacer par un appareil ventilateur la perte de tirage résultant de cette absorption.

Économiseur de combustible, par Hirn et Schinz.
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La disposition de l’appareil, variant avec la localité à laquelle il faut l’adapter, est basée sur les principes suivants :

Il se compose d’un tuyau ou d’une série de tuyaux en cuivre ou en tôle, d’un petit diamètre, 6 à 20 centimètres, à travers lesquels passe l’eau d’alimentation [des chaudières]. Autant que possible..., il faut que l’eau, à son entrée, se trouve en contact avec la fumée déjà refroidie dans l’appareil, afin que, à mesure qu’elle se chauffe en avançant, elle se trouve entourée de fumée, de plus en plus chaude...

Le ventilateur est aspirant, c’est-à-dire qu’il se trouve entre notre système de tuyaux et la cheminée. Il ne sert qu’à raviver un tirage devenu pour ainsi dire nul par la perte de calorique qu’a éprouvée la fumée 98...

 


2411. 4. — Farcot.

Bouilleurs alimentaires de chaudières à vapeur.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. II, pl. 69.)

Cet article et le suivant se rapportent à la même matière. Voir le numéro suivant (2411. 4 bis).

 


2411. 4 bis. Chaudières et bouilleurs de la machine de M. Farcot.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en août 1849. Vol. XLVIII, pl. 1110.)

... M. Farcot a obtenu, le 4 janvier 1845, un brevet d’invention pour une nouvelle disposition de bouilleurs alimentaires des chaudières à vapeur. Ces bouilleurs, qui se placent près des chaudières, ne peuvent, le plus souvent, avoir qu’une longueur très limitée, en raison du défaut d’emplacement.

M. Farcot remédie à cet inconvénient en superposant ses bouilleurs et les faisant communiquer entre eux. L’air chaud circule le long de ces bouilleurs ; il se dépouille de toute sa chaleur, si l’on augmente la longueur ou le nombre des bouilleurs. En employant plusieurs jeux de bouilleurs, l’air chaud s’échappe de la partie inférieure d’un jeu pour passer à la partie supérieure d’un autre jeu.

Un même jeu de bouilleurs pourra servir à alimenter plusieurs chaudières au moyen de registres disposés pour le soustraire, en totalité ou en partie, à la circulation de l’air chaud, ce qui permettra de les nettoyer ou réparer sans interrompre le service des chaudières (99).

 


2411. 4 ter. — Perfectionnements aux moyens de produire la vapeur, par M. Farcot.

(Brevet du 16 février 1854, avec additions. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXXV, pl. 44.)

Les figures 11 et 12 de la planche, les plus intéressantes, se rapportent au certificat d’addition du 5 décembre 1855, compris dans le même volume de la Publication.

Disposition de chaudière à foyer intérieur, applicable aux locomobiles, locomotives et bateaux, ou machines fixes, rendant très facile le démontage et le nettoiement. — Le plus grand inconvénient des chaudières à foyer intérieur, tubulaires ou autres, est la difficulté extrême du nettoiement, qui ne peut s’effectuer que par un dérivage 100 partiel.

Dans la disposition figurée, les deux joints ab, cd étant desserrés, permettent un démontage immédiat et une visite complète de la chaudière.

On peut employer, pour les rendre étanches, tous les moyens connus : mais spécialement des bagues métalliques, serrées dans des gorges pratiquées sur les deux brides.

Ce mode de joints est employé avec succès pour diverses applications ; mais je ne pense pas que l’on ait eu encore l’idée de l’application que j’indique. On pourrait les remplacer par tout autre joint connu, de minium, caoutchouc, fil métallique ou autres substances 101...

 


2411. 5. — Belleville (Julien) 102.

Générateur de vapeur, breveté le 28 août 1850.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XX, pl. 26.)

Ce générateur, dit le brevet, a l’important avantage d’être inexplosible 103, par l’absence de tout réservoir, — la vapeur ne se produisant qu’à mesure des besoins du travail, dans des tubes de petit diamètre.

Il est bien moins volumineux, à force égale, que les générateurs ordinaires.

11 est d’une direction facile ; et la négligence ne peut pas y occasionner de ces accidents terribles que l’on a journellement à déplorer.

Il est applicable à toute espèce de machines mues par la vapeur, et à tous les établissements industriels qui ont besoin d’une production de vapeur. Son application à la Marine 104 serait des plus importantes, — car, n’ayant plus de niveau d’eau à observer, le roulis du navire ne ferait plus redouter le contact direct de la chaleur avec les parois des parties de la chaudière qui ne sont intérieurement en contact qu’avec la vapeur.

Il permet, après une suspension de travail de quinze ou vingt heures, de remettre la machine en marche, à une haute pression, en moins de vingt minutes, — temps nécessaire pour bien allumer le feu.

JULIEN BELLEVILLE 
(Communiqué par M. Declaunay-Belleville, à Paris.)
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On peut augmenter ou diminuer instantanément la pression à laquelle fonctionne l’appareil, en avançant ou reculant un poids sur le levier gradué de la soupape...

Les diverses parties de ce générateur sont disposées de telle façon, qu’on peut les démonter séparément, les séparer (s’il en est besoin), et les remonter : le tout en fort peu de temps.

Dans l’appareil ici décrit, chaque « série » est composée de cinq tubes vaporisateurs et de cinq tubes dessécheurs, représentant une force de cinq chevaux-vapeur.

L’appareil (pl. 26, fig. 1,2, 3, 4) est établi pour une force de 10 chevaux. Pour chaque nouvelle force de 5 chevaux, il suffira d’ajouter une nouvelle série de tubes, et d’augmenter proportionnellement en largeur toutes les parties du massif de maçonnerie, la hauteur restant toujours la même. — Le foyer est voûté, etc.... 105

— Du certificat d’addition en date du 27 août 1851 :

Voici l’une des nombreuses dispositions dont est susceptible l’application de mon système. Dans cette disposition, chaque série, composée de 10 tubes superposés, représente une force de 2 chevaux au moins.

FIG. 1.
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FIG. 2.
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FIG. 3.
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FIG. 4.

Générateurs de vapeur, système Belle ville.

(Brevet du 28 août 1850.)

 


N.-B. --- Les figures représentées sur la paye ci-contre 
se rapportent à divers certificats d’addition.
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FIG.. 5.
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FIG. 6.
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FIG.. 12, 13 et 14.
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FIG. 11.
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L’appareil (fig. 5 et 6) est composé de cinq séries qui sont complètement indépendantes les unes des autres ; elles ne communiquent entre elles qu’extérieurement par le diviseur G et par le récipient J...

— Du certificat d’addition du 15 novembre 1852 :

Le perfectionnement... concerne une nouvelle construction de l’appareil, mais ne modifie pas le système plus haut caractérisé.

Les figures 7, 8 et 9 représentent... un générateur perfectionné de la force de 6 chevaux. Il se compose d’un serpentin de fer, formé de deux parties qui se relient ensemble à l’aide d’un manchon vide H. Etc. 106...

— Du certificat d’addition du 6 août 1853 :

La présente addition a pour particularités distinctives :

1° L’emploi d’un modérateur de température ;

2° La disposition entre-croisée des tubes ;

3° La progression diamétrale des tubes, de l’entrée de l’eau à la sortie de la vapeur ;

4° La suspension de l’appareil et sa parfaite liberté de mouvement...

Ce système générateur a pour base essentielle l’application du principe d’équilibre à la régularisation de la vaporisation instantanée des liquides, pour obtenir à volonté des pressions quelconques. Ce principe est appliqué par l’emploi :

α) — D’une soupape régulatrice de pression et d’alimentation, et d’un réservoir d’eau à air comprimé  ;

β) — D’un orifice d’injection, susceptible d’être gradué  ;

γ) — D’un excessif mouvement de circulation dans des tubes proportionnés aux forces à obtenir, et de diamètres aussi restreints que possible.

La figure 10 représente une élévation en coupe ; la figure 11 un plan en coupe, d’un générateur d’une force de 40 chevaux, établi d’après le système Belleville...

La soupape régulatrice B (fig. 12, 13 et 14) est d’une disposition nouvelle, et diffère des anciennes en ce que le levier et le poids sont remplacés par des ressorts à boudin.

Elle se compose des pièces ci-après :

a, Colonnes graduées par atmosphères ;

b, Entablement ;

c, Ressort à boudin ;

d, Tige engagée à vis dans le glissoir e, qui sert d’index.

En vissant la tige d, le glissoir e s’élève, guidé par les colonnes a, et en raidit le ressort c, qui, en réagissant, augmente à mesure la charge supportée par la soupape.

Ce mode de pression est applicable à toute espèce de soupapes, quelle que soit leur dimension ou leur position 107...

 


2411. 5 bis. — Belleville 108.

Perfectionnements au générateur de vapeur dit Système Belleville, brevetés le 7 mai 1855.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLVIII, pl. 25.)

Ce système de générateur a pour base essentielle l’application du principe d’équilibre à la vaporisation instantanée des liquides de toute nature, pour l’obtention, à volonté, de pressions quelconques, par l’emploi :

1° D’une soupape régulatrice de pression et d’alimentation, et, dans certains cas, d’un réservoir d’eau à air comprimé  ;

2° D’un excessif mouvement de circulation dans un tube dont la surface totale est proportionnelle à l’importance de la force à produire, et dont le diamètre est aussi restreint que possible 109...

 


2411. 6. — Bède 110.

Appareil à surchauffer la vapeur.

(Brevet du 2 juillet 1855. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. L, pl. 16.)

Les appareils employés jusqu’à ce jour (1855), pour surchauffer la vapeur d’eau destinée à servir de moteur, présentent tous un même vice fondamental. Portés à de hautes températures, non seulement ils se détruisent au bout de quelques mois, mais encore ils entraînent très promptement la détérioration des bourrages et des pistons de la machine à vapeur. En effet, les bourrages se brûlent ; et les ressorts des pistons, soumis à une température plus élevée que celle à laquelle on les recuit ordinairement, doivent perdre de leur élasticité.

Il semble que l’on ait cru ne pouvoir obtenir d’effet sensible qu’à l’aide d’une forte chaleur. On n’a pas cherché avec quelle rapidité la vapeur peut se surchauffer, quelle température elle est capable de prendre dans un milieu et en un temps donnés.

D’autres fois, on a cru non seulement nécessaire de chauffer très fortement les appareils, mais, en outre, de séparer la vapeur surchauffée de celle de la chaudière. Cette complication, loin d’offrir aucun avantage, ne pouvait que nuire — tant à la durée de l’appareil qu’à la régularité de marche de la machine.

J’ai reconnu que la vapeur contenue dans un vase dont la surface est grande relativement au volume, peut s’échauffer presque instantanément, jusqu’à une température voisine de celle d’un milieu plus chaud qui entourerait ce vase.

De là résulte la possibilité d’obtenir un surchauffement notable de la vapeur, et, par suite, une économie importante de combustible, sans exposer à une trop forte chaleur les appareils dans lesquels se fait ce surchauffement. Il suffit, pour cela, de donner à ces appareils une forme et des dimensions convenables 111...

 


2411. 6 bis. — Hirn 112.

Appareil à surchauffer la vapeur des moteurs.

(Brevet du 12 novembre 1855. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LUI, pl. 32.)

Hirn avait donné le nom d’hyper-thermo-générateur à cet appareil : c’était une erreur d’un grand homme. Comment avait-il pu croire qu’une appellation de ce genre pourrait devenir courante ?...

La théorie et l’expérience, dit-il, démontrent que l’on obtient une économie de combustible très notable, lorsque, dans les diverses machines à vapeur, on remplace la vapeur saturée par de la vapeur surchauffée, c’est-à-dire lorsqu’au lieu de laisser la vapeur à sa température maxima, on la porte à une température plus élevée, avant de l’introduire dans le cylindre moteur.

Selon le système de pompe auquel elle s’applique, et selon la manière dont on l’effectue, cette surchauffe peut conduire à un bénéfice de 10 à 30 pour 100 de combustible.

Plusieurs obstacles très sérieux, cependant, s’opposaient jusqu’ici (1865), à l’emploi général de la vapeur portée ainsi à une température très supérieure à celle qui répond au point de saturation.

Dans mes plans,... la vapeur, au lieu de se rendre directement de la chaudière au cylindre moteur, — la vapeur sortant de la chaudière descend par le tuyau f, et traverse dans toute leur étendue les tuyaux 1 à 16, pour se diriger enfin par le tuyau g dans le cylindre...

L’appareil se trouve en quelque sorte placé entre les bouilleurs et la chaudière, parce que la fumée y passe au moment où elle quitte les bouilleurs, pour passer dans les carneaux de la chaudière.

Cette disposition est en général la plus convenable ; cependant si les circonstances l’exigeaient, l’appareil se placerait à la suite de la chaudière elle-même, de manière à recevoir la fumée à sa sortie des carneaux et avant qu’elle passe dans la cheminée 113.

 


2411. 7. — Pérignon 114.

Chaudière brevetée le 29 septembre 1855.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LII, pl. 1.)

« Pour des perfectionnements aux chaudières et machines à vapeur, principalement aux chaudières et machines locomobiles. »

Les divers perfectionnements, dit Pérignon, qui font l’objet de ce brevet, ont pour but d’économiser le combustible des machines à vapeur ; et ce résultat est obtenu, tant en rendant leur service plus régulier et plus durable, qu’en utilisant mieux la vapeur.

Le brevet porte et sur les chaudières et sur les machines elles-mêmes ; car, dans ces machines, l’économie que l’on peut réaliser provient de l’appareil producteur de vapeur, du mécanisme, et surtout de la manière dont la vapeur est employée...

La réunion de ces perfectionnements [sur une machine locomobile] forme un type tout à fait nouveau ; mais plusieurs d’entre eux sont de nature à s’appliquer aux machines fixes, aux machines locomotives, ainsi qu’à celles des bateaux 115.

 


2411. 8. — Pérignon, Thomas et Laurens 116.

Chaudières brevetées le 29 septembre 1855 [7 tableaux].

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LIV, planches diverses.)

 


 




THOMAS (Léonce) = [Valence (Drôme), 1810 † 1870, Paris].

L’infatigable collaborateur de Camille Laurens. Il faudrait répéter pour l’un tout ce qu’on dit pour l’autre.

Il y a pourtant une note particulière à donner pour L. Thomas, celle du professorat, qu’il pratiqua si brillamment à l’École Centrale, à partir de 1836 :

« On doit à Léonce Thomas, déclare un critique autorisé, — la création d’un cours de machines à vapeur où se trouvent appliqués méthodiquement les principes de la physique industrielle et de la mécanique moderne. La réputation de ce cours était si grande que les autres Écoles spéciales de la France et de l’Europe n’ont pas hésité à le prendre pour type de leur enseignement en cette matière. »

C’est avec raison que Victor Contamin a représenté L. Thomas comme un successeur de Péclet, ce père de la physique industrielle.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin de l’Association des anciens élèves de l’École Centrale..., année 1870. - L. Figuier, l’Année scientifique, 1870-1871.

— LAURENS (Camille) = [Besançon, 1809 † 1891, Paris].

Sorti de l’École Centrale en 1833, comme Léonce Thomas, il fut, toute sa vie, le collaborateur de son camarade dans une série de travaux qui font honneur au Génie civil français.

De cette collaboration résultèrent, entre autres choses, de nombreux perfectionnements apportés aux chaudières à vapeur, et dont quelques-uns sont devenus classiques dans l’art de l’ingénieur. Il faut encore citer les recherches des deux amis relatives à la vapeur surchauffée.

Thomas et Laurens ont été les promoteurs de cette idée, universellement admise aujourd’hui : que le moteur doit être considéré comme faisant réellement partie de l’outil travaillant, et, par suite, doit se modifier suivant les usages spéciaux auxquels il est appelé.

Pour la conception de la chaudière « à foyer amovible », il faut compléter les noms des deux collaborateurs par un troisième, celui de Pérignon.

Thomas et Laurens ont publié, dès 1837, une théorie des « enveloppes de vapeur », d’une remarquable exactitude.

Lors du siège de Paris (1870-1871), Laurens fut membre du Comité technique qui fit les efforts les plus méritoires pour l’armement et la défense de la capitale.

Contamin a dit très justement : « Camille Laurens fut l’un des ingénieurs qui ont rendu le plus de services à notre industrie nationale. »

BIBLIOGRAPHIE. — H. Rémaury, dans le Génie civil, numéro du 17 janvier 1891. — Bulletin (plus exactement : Mémoires et compte rendu des travaux de la Société) des Ingénieurs civils, 1891.



« Pour des perfectionnements nouveaux aux chaudières et machines à vapeur, et principalement aux chaudières et machines locomobiles. »

On lit dans la seconde notice (117) concernant le brevet du 29 septembre 1855, notice qui se rapporte au certificat d’addition en date du 1er février 1856 :

Le présent certificat a pour objets quelques perfectionnements aux diverses parties qui constituent le système de machine à vapeur transportable que nous avons décrit dans le brevet principal 118.

Ainsi nous parlerons d’améliorations à la combustion et au foyer de la chaudière ; d’améliorations au piston, à la distribution et à quelques agencements mécaniques de la machine proprement dite.

Ces machines transportables fonctionnent, soit montées sur des essieux, comme les locomobiles ordinaires, soit isolées de tout chariot ; elles constituent, dans ce dernier cas, les machines que nous avons appelées demi-fixes, lesquelles s’appliquent à diverses industries sans nécessiter des constructions de quelque importance, et offrent ainsi l’avantage de pouvoir être envoyées d’une usine à l’autre, sans occasionner de pertes et de faux frais comme il arriverait avec les machines fixes ordinaires...

— Quant aux figures 13 et 14 (tome LIV, pl. 1) ici données, elles se rapportent au certificat d’addition en date du 28 août 1857, d’où nous extrairons ce qui suit :

Selon les applications auxquelles on les destine (écrivent les inventeurs), notre système de chaudières peut subir plusieurs modifications.

FIG. 13.
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FIG. 14.
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Chaudières Pérignon, Thomas et Laurens (à foyer amovible).



Remarquons que toujours existe, entre la partie tubulaire et l’enveloppe extérieure de la chaudière, un mode de jonction qui permet de séparer facilement ces deux parties du générateur, et aussi de les rapprocher.

 


 



Dans la figure 13 (pl. 1), la jonction se fait par le joint à brides et à boulons ADEF. Le cylindre extérieur ABCD porte une bride AD en fer ou en fonte, convenablement dressée. Le cylindre intérieur EFGH, qui porte sur son pourtour extérieur les tubes o o o, est muni de collerettes EF, dont l’application sur la bride AD formera la jonction voulue, à l’aide de boulons.

On interpose dans le joint ce que l’on met d’habitude dans les joints à brides pour tuyaux de vapeur. Une rondelle en caoutchouc sulfuré sera commode pour ce joint.

On pourrait aussi mettre entre les deux brides une baguette, ronde ou rectangulaire, de cuivre très doux ou de métal antifriction, etc.

On atteindrait encore le même but par un rebord d’une certaine étendue, rivé en dedans de la collerette EF, à sa partie inférieure, en X (fig. 14) 119...

 


2412. ACCESSOIRES DE CHAUDIÈRES

 


2412. 1. — Cail (Jacques) 120.

Joints de tuyaux.

(Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LIII, pl. 19.)

Joints de tuyaux pour chaudières, par J. Cail.
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Brevet en date du 29 avril 1839 ; brevet de perfectionnement, du 9 octobre 1840, —

Fig. A
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Fig. B
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Pour les ajustements de tubes aux chaudières.

Le joint tel qu’on le faisait antérieurement est représenté par la figure A...

La fig. B est le plan du joint nouveau. La plaque b de cette figure est percée de deux trous de diamètre différent f, g, h, z, — de manière à former épaulement ou queue-d’aronde, dans laquelle vient butter et s’emboîter l’extrémité o du tuyau de cuivre jaune a. La bague en acier d, sans rebord, est destinée à maintenir le bout du tuyau dans sa queue-d’aronde ; à cet effet, elle doit entrer avec force dans le tuyau, et affleurer la surface de la plaque métallique b, comme la figure B du plan l’indique 121.

 


2412. 2. — Pecqueur.

Condenseur et chaîne sans fin [Machine à vapeur à détente, applicable aux usines et manufactures].

 


 




PECQUEUR (Onésiphore) = [...(Pas-de-Calais), 1792 † 1852, Paris].

Fils de laboureurs, il s’adonna tout d’abord aux travaux agricoles ; mais, ayant montré beaucoup de disposition pour la mécanique, il entrait, à vingt ans, comme apprenti chez un horloger de Paris.

Quelques années après, il inventait une machine arithmétique, une pendule régulatrice, etc. L’attention des savants était éveillée : en 1824, Pecqueur fut nommé chef d’atelier du Conservatoire des Arts-et-Métiers.

L’industrie l’attirait : il fonda seul, en 1844, à Paris, quartier Popincourt, une raffinerie de sucre indigène, dans laquelle il introduisit des procédés imaginés par lui ; cette usine devint bientôt florissante.

Parmi les multiples inventions de Pecqueur, on peut citer :

Une machine à vapeur à rotation directe (1824) ;

Un monte-jus ;

Le chemin-de-fer atmosphérique Pecqueur, approuvé par Arago.

Mais cet ingénieur-mécanicien restera surtout célèbre par sa « machine arithmétique », et par son dynamomètre, dont un juge fort compétent, le baron Ch. Dupin, a fait un éloge que nous voulons reproduire ici :

« Créateur, en quelque sorte, d’une arithmétique nouvelle appliquée à la mécanique, M. Pecqueur offrait des moyens originaux et rigoureux pour ajouter, pour retrancher des mouvements, et pour en conserver l’égalité par ce qu’il appelait son équation mécanique.

« L’artiste le plus célèbre..., feu Gambey, membre de l’Académie des Sciences, afin d’obtenir ses divisions d’instruments d’astronomie dont la perfection est restée sans rivale, — Gambey s’est empressé (1818) de faire usage des procédés régulateurs d’équation mécanique inventés par M. Pecqueur ; mais il fallut qu’un long temps s’écoulât avant que le mérite de cette invention fût généralement compris et reconnu.

« En 1823, l’Académie des Sciences donna le signal d’une approbation tardive, mais complète, et d’autant plus glorieuse que les juges étaient MM. Arago, Bréguet et Prony : « ... Nous pensons, disent » ils dans leur rapport, que les recherches de M. Pecqueur sur les engrenages l’ont conduit à des résul » tats nouveaux, curieux, et qu’il faut publier dans la collection de nos Savants étrangers. »

Ch. Dupin continue en ces termes :

... « L’industrie moderne a placé parmi les inventions les plus précieuses, les instruments qui donnent la nature des forces travaillantes que les mécaniciens reçoivent et transmettent, — les dynamomètres. Celui du célèbre Prony, pour mesurer la puissance de rotation des arbres moteurs, consiste dans l’effet d’un collier (d’un frein) dont la résistance absorbe, par le frottement, la force qu’il faut mesurer. Celui de M. Pecqueur n’absorbe rien, ne détruit rien : un léger système de deux épicycles tâte le pouls (si je puis m’exprimer ainsi) de l’arbre travailleur ; il transmet l’impulsion continue sur un second axe, lequel soulève le levier dynamométrique. En faisant de ce levier l’aiguille d’un cadran, la force motrice devient visible, et mesurable dans sa constance et dans ses variations sur des bandes de papier, divisées en parties égales pour représenter la succession des temps et des forces. Voilà, à la fois, le dynamomètre le plus savant, le plus maniable et le plus sensible. »

Le comble du talent est d’arriver à la supériorité par la simplicité  : ce fut le cachet du génie de Pecqueur.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin de la Société d’Encouragement... (Discours prononcés aux obsèques de Pecqueur), année 1852.



(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en octobre 1835. Vol. XXXIV, pl. 640.)

... Lorsque les machines à vapeur sont installées à bord des bateaux, M. Pecqueur propose d’opérer la condensation au moyen de l’eau en mouvement.

Pour cet effet, il place horizontalement, en dedans du bateau, dans le sens de la longueur et au-dessous de la ligne de flottaison, un tuyau traversant les bordages et ouvrant en dehors.

Ce tuyau établit une communication de l’eau de la proue avec celle de la poupe ; cette eau y circulera avec une vitesse qui sera en raison de la marche plus ou moins rapide du bateau, et condensera la vapeur, à mesure qu’elle sort de la machine après y avoir produit son effet dynamique.

M. Pecqueur n’exclut pas l’emploi d’une pompe pour opérer le courant d’eau froide nécessaire à la condensation, — parce qu’il est des cas où il serait plus convenable de placer le condenseur au-dessus de la ligne de flottaison, et alors une pompe deviendrait indispensable : il propose, en outre, de disposer le condenseur de manière qu’il distille une portion des eaux de condensation pour suppléer à celle qui pourrait se perdre par les joints ou autrement ; enfin, une fois les chaudières remplies d’eau, elles seraient alimentées avec de l’eau distillée122

 


 



2412. 2 bis. — Edwards (Henry) 123.

Appareil réfrigérant pour la condensation de la vapeur.

(Brevet original en date du 20 octobre 1835.)

Les principaux avantages de ce réfrigérant sont :

1° De présenter immédiatement à la vapeur une grande surface condensante, en étendant très efficacement l’application de l’eau, tout en diminuant la quantité employée ;

2° De faciliter l’écoulement de l’eau provenant de la condensation de la vapeur, la position verticale des tuyaux étant la plus propice à cet effet ;

3° La facilité de remplacer un ou plusieurs de ces tuyaux, en cas d’accident... ;

4° Le renouvellement continuel de la couche d’air au moyen du ventilateur qui, par son action, présentera continuellement à la surface des tuyaux un nouveau courant d’air non chargé d’eau : car, si les ailes du ventilateur sont montées sur un cylindre creux perforé de trous, et si le diamètre de ce cylindre ne dépasse pas le tiers du diamètre du ventilateur (pris à l’extrémité des ailes), il est évident que le vide partiel produit dans le cylindre par la projection de l’air effectué par la rotation du ventilateur, déterminera un courant d’air très rapide 124.

 


2112. 3. — Lemoine (Louis-Marin).

Condenseur à triple effet [2 tableaux].

(Brevet original en date du 9 novembre 1836.)

Cet appareil, dit le brevet, offre les avantages suivants :

1° Pouvant chauffer l’eau qui sert à condenser jusqu’à 100 degrés, il emploie beaucoup moins d’eau que les condensateurs 125 ordinaires ;

2° Il peut remplacer avec avantage les condensateurs existants dans les basses et moyennes pressions (j’entends parler ici des condensateurs à injection d’eau froide, tels qu’ils existent dans les machines de Walt) ;

3° Il peut être adapté facilement et avec avantage, dans les machines à haute pression, que l’on désigne ordinairement sous le nom de machines à détente ou à vapeur perdue...

En résumé, les propriétés principales de l’appareil sont :

a) De pouvoir chauffer l’eau d’alimentation à 100 degrés au moins ;

b) De condenser de manière à pouvoir alimenter avec de l’eau distillée ;

c) De pouvoir combiner tout le calorique de la vapeur et de l’eau que l’on peut chauffer jusqu’à 100 degrés 126.

 


2412. 4. — Chaligny et Guyot-Sionnest.

Condenseur double à eau régénérée.

(Soumis à la Société. d’Encouragement pour l’Industrie nationale en juin 1888. Vol. LXXXVII, pl. 23.)

Le but qu’ont cherché à atteindre les inventeurs, c’est de pratiquer la condensation dans les machines à vapeur, tout en ne dépensant qu’une quantité d’eau minime.

La vapeur d’échappement, au sortir du cylindre de la machine, est reçue dans un condenseur par mélange ; l’eau chaude, expulsée du condenseur par la pompe à air, est renvoyée au réfrigérant. C’est l’organe capital du système : il consiste en une sorte de château d’eau, constitué par des fascinages ; l’eau chaude, arrivant par le haut, tombe sur les fascinages en s’éparpillant, en même temps qu’un courant d’air, lancé par un ventilateur, parcourt l’appareil de bas en haut : le refroidissement a lieu, à la fois, par évaporation et par contact. L’eau refroidie se réunit dans un bac au bas du réfrigérant, et peut servir de nouveau à la condensation.

Il est facile de se faire une idée de la quantité d’eau que doit consommer une machine munie du nouvel appareil. L’eau chaude sortant du condenseur emporte la chaleur qui lui a été fournie par la vapeur d’échappement : c’est cette chaleur qui doit lui être enlevée dans le réfrigérant, pour que l’eau soit ramenée à sa température initiale ; le refroidissement ayant lieu principalement par évaporation, il faut que s’évapore, dans le réfrigérant, un poids d’eau à peu près égal au poids de la vapeur d’échappement, c’est-à-dire au poids de l’eau d’alimentation : autrement dit, la condensation ne coûte pas d’eau.

Condenseur double, système Guyot-Sionnest et Chaligny.
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... Les avantages de la condensation sont tellement grands, non seulement au point de vue de l’économie de combustible mais encore eu égard aux frais d’installation et d’entretien des chaudières, qu’on ne renonce à l’employer que s’il n’est plus possible de faire autrement : c’est malheureusement le cas ordinaire dans les villes, où l’eau de distribution est d’un prix inabordable, et où l’on est souvent très gêné pour l’évacuation à l’égout des eaux chaudes. Le système qui vient d’être décrit semble donc appelé, dans bien des circonstances, à rendre de sérieux services à l’industrie 127...

 


2412. 5. — Bertin.

Emploi de jets d’air comprimé lancés dans les cheminées pour obtenir le tirage des chaudières à vapeur.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en juin 1877. Vol. LXXVI, pp. 534, 535).

Les essais du système de M. L.-E. Bertin, ingénieur de la marine, ont été faits à bord de la Résolue. Voici les conclusions d’un mémoire de l’auteur 128 :

La supériorité des jets d’air comprimé sur ceux de vapeur dépasse les prévisions. Le ventilateur centrifuge, sur un appareil assez petit pour que son application soit possible, pourrait être le meilleur moyen d’obtenir un tirage extrêmement énergique... L’emploi direct d’un ventilateur, soit aspirant soit refoulant, est incompatible avec la recherche d’un accroissement de consommation de charbon de deux ou trois dixièmes, parce que la nécessité de débiter la totalité des gaz de la combustion conduirait à un appareil volumineux et à une dépense de travail sensible, même pour suivre, sans la ralentir, la seule vitesse imprimée à l’air par le tirage naturel. Pour les accroissements de combustion de 1,5 à 2, les seuls prévus jusqu’ici, l’avantage d’une petite économie sur le travail ne serait pas suffisant pour contrebalancer les commodités d’installation du système par l’air comprimé.

La question principale, celle de l’utilité même du tirage forcé et de l’étendue des applications à en faire, ne peut être résolue que par une longue expérience. Il ne saurait y avoir de doute lorsqu’il s’agit, comme sur le Fulminant, d’obtenir pendant un temps très court un grand accroissement de puissance. En faveur de l’adoption du tirage forcé pour la marche normale, on peut faire valoir qu’elle permettra de réduire notablement le poids et l’encombrement des appareils, et, par la diminution du diamètre des chaudières, d’arriver à l’accroissement de la pression. Il faudra savoir jusqu’où l’on peut aller, sans accélérer sensiblement l’usure d’appareils [marins] qui ont à faire, sans réparation, des campagnes de plusieurs années. Les chaudières de la Résolue n’ont aucunement souffert pendant les expériences. Les barreaux de grille, visités après les essais, ne présentaient pas d’usure sensible ; seulement les autels, construits de la manière habituelle, étaient très détériorés, et on peut estimer qu’avec une marche continue sur le pied de 200 kilogrammes brûlés par heure et par mètre carré de grilles, il faudrait changer les briques tous les mois au moins. L’entrée des tubes s’obstruait rapidement du côté de la boîte à feu ; le dépôt, composé surtout de poussières de briques, était très friable et pouvait s’enlever avec la brosse à ramoner : un ramonage complet serait nécessaire tous les jours, si on brûlait 200 kilogrammes de charbon.

Les chauffeurs ont toujours pu, sans trop de fatigue, fournir des quarts de trois heures, mais à la condition d’avoir un seul foyer à conduire chacun. A partir des consommations de 160 kilogrammes par mètre carré de grilles, le combustible se composant de briquettes d’Anzin, il a fallu exécuter, de deux en deux heures environ, un demi-décrassage dans lequel on retirait le mâchefer avec la lance et le crochet, sans jeter bas les feux. Cette opération se faisait plus facilement que dans les conditions de marche habituelle, parce que le mâchefer se trouvait agglutiné en galettes plus compactes et plus cohérentes...

 


2412. 6. — Divers fourneaux fumivores,

a. de M. Combes ;

b. de M. de Marsilly ;

c. de M. de Buzonnière ;

d. de M. Wye Williams 129 ;

e. de M. Ebelmen.


(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en mai 1855. Vol. LIV, pl. 38.)

On trouve dans le Bulletin de la Société d’Encouragement (année 1845, pp. 142 et suiv.), une excellente notice de Viollet, revue par Combes, « sur les appareils propres à prévenir la formation de la fumée ou à en opérer la combustion ». C’est la fameuse question de la fumivorité,... qui n’est pas encore résolue.

A cette notice se rapporte la planche donnant les fourneaux de Combes, Marsilly, Buzonnière, Wye Williams, Ebelmen, — et diverses autres planches qui ne figuraient pas au Musée Centennal.

La « description des principaux appareils fumivores » divise ces appareils en plusieurs catégories. Les auteurs de la notice font les spécifications suivantes :

« I. — PASSAGE DE LA FUMÉE DE LA HOUILLE RÉCEMMENT CHARGÉE SUR CELLE QUI EST PARVENUE A L’ÉTAT DE COKE. — Doubles foyers combinés de manière à faire passer la fumée de l’un sur ou à travers le combustible incandescent de l’autre. »

A cette catégorie appartiennent les foyers de M. de Buzonnière. Ils se font remarquer principalement par la disposition « qui consiste à faire passer alternativement à travers la grille de l’un des foyers les produits aériformes de la combustion et de la distillation émanés de l’autre ».

« II. — INTRODUCTION DE L’AIR PAR DES CARNEAUX. CHAMBRES A AIR ; A COMBUSTION. »

Appareil de Wye Williams. — « Les avantages de l’introduction de l’air au-delà des grilles étaient depuis longtemps reconnus, lorsque M. Wye Williams (de Liverpool) pensa que l’inflammation des produits de la combustion serait beaucoup plus facile et plus complète si, par une disposition qui présente de l’analogie avec les lampes d’Argand, il lançait l’air en petits jets dans le courant gazeux. Il prit donc successivement plusieurs patentes, de 1839 à 1842 ; et ses fourneaux sont répandus en grand nombre dans les usines anglaises...

 » M. Wye Williams préfère l’air froid à l’air chaud, qui, plus dilaté, contient moins d’oxygène sous un même volume... »

Appareil de Combes 130. — « Les faits démontrent, jusqu’à l’évidence la plus complète, la nécessité d’une quantité d’air fort notable pour opérer la combustion des produits de la distillation et du carbone très divisé qui est entraîné par le courant gazeux. Cette conclusion se trouve, en outre, pleinement confirmée par l’analyse des gaz recueillis, lorsque les ouvreaux étaient constamment ouverts... »

« III. — JETS DE VAPEUR. »

« IV. — TRANSFORMATION DES GAZ COMBUSTIBLES. — Les belles expériences de M. EBELMEN sur la conversion en gaz combustibles, des déchets des halles à charbon de bois, du fraisil et autres menus charbons de peu de valeur, sont bien connues des chimistes et des métallurgistes. Les essais ont aussi porté sur la transformation en gaz combustibles, du bois et de la tourbe simplement desséchés à l’air...

 » En brûlant le bois par combustion renversée et faisant passer les produits de la distillation avec l’air lancé dans la tuyère, à travers une couche épaisse de charbon de bois, M. Ebelmen a pu obtenir des gaz parfaitement exempts de produits condensables et fumeux. »

 


 




EBELMEN (Jacques-Joseph) = [Beaume-les-Dames, 1814 † Paris, 1852].

Ingénieur des mines, répétiteur de chimie à l’École Polytechnique (1841), — il devenait : en 1845, administrateur-adjoint, — en 1847, directeur de la manufacture nationale de Sèvres, dans laquelle il fit faire des progrès remarquables au double point de vue de l’industrie et de l’art.

Entre un grand nombre de Mémoires, publiés dans les Annales des Mines, les Bulletins de l’Académie des Sciences et les Annales de physique et de chimie, on doit signaler :

Sur la chaleur de combustion du carbone et de l’oxyde de carbone (1841) ;

Sur les générateurs à gaz (1845) ;

Sur la composition des gaz qui se dégagent des fours à coke (1851).

Dans son Mémoire sur la chaleur de combustion, etc., Ebelmen donna la preuve de la netteté, de la puissance de son esprit. Il déduisit, en effet, des recherches de Dulong sur la chaleur de combustion, le résultat suivant qui présente un haut intérêt théorique, en même temps qu’une grande importance par ses applications à la théorie des fourneaux, savoir, — « l’abaissement considérable de température, et l’absorption de chaleur latente qui ont lieu dans la transformation de l’acide carbonique en oxyde de carbone ».

BIBLIOGRAPHIE. — Chevreul, Notice sur Ebelmen (1855). — Sauvage, Notice... (1855).



« V. — DISTRIBUTEURS MÉCANIQUES. GRILLES MOBILES. GRILLES EN ESCALIER. »

Appareil de Marsilly. — « ... La surface totale de la grille dépasse 1 décimètre carré par kilogramme de combustible à brûler dans une heure. La somme des largeurs des espaces libres entre les barreaux de la partie horizontale de la grille est de 0m, 11 ; la somme des largeurs des vides entre les plaques de la partie inclinée est de 0m,15 : l’ensemble est donc de 0m,26. La longueur totale de la grille dans le sens parallèle à l’axe de la chaudière est de 1m,24 ; ainsi la somme des vides est à peu près le quart de la surface totale en projection horizontale...

 » Quant à présent, M. de Marsilly croit que l’on obtiendrait un résultat plus complet que celui qu’il a réalisé dans son premier essai, et qui est déjà très satisfaisant :

 » 1° En augmentant l’inclinaison de la grille en escalier, c’est-à-dire les distances verticales entre les barreaux plats ;

 » 2° En donnant au barreau plat supérieur une largeur suffisante pour qu’il pût .recevoir la charge entière du combustible, après que l’on aurait repoussé sur les barreaux inférieurs la houille de la charge précédente, en grande partie épuisée de substances volatiles ;

 » 3° En augmentant la quantité d’air comburant, pendant deux ou trois minutes après un premier chargement, et peut-être en élevant davantage la température de cet air avant son entrée dans le foyer. »

La conclusion du rapport Viollet-Combes est celle-ci : « La question n’est pas, d’ailleurs, tellement épuisée, qu’il ne reste encore un vaste champ d’études et de recherches. »

En effet !...

 


2412. 7. — Thierry (J.-B., dit Thierry fils) 131.

Foyer fumivore, breveté le 27 janvier 1858.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXVI, pl. 53.)

... L’aspiration à courant d’air libre dans les fourneaux est le premier élément de la combustion ; car, plus la cheminée a d’élévation, et plus elle contient d’air échauffé et raréfié — moins pesant que l’air libre : or, il arrive alors que celui-ci, plus dense, se précipite dans le foyer. Cet air, passant plus ou moins rapidement en dessous de la grille et sous une couche de combustible en ignition, anime d’autant plus la combustion, qu’il y arrive plus abondamment. C’est pour ce motif que nous avons imaginé d’introduire à l’intérieur, en tête du fourneau ou sur les côtés, une soufflerie fournissant de la vapeur surchauffée qui, en se répandant sur toute la surface de chauffe de la grille et au milieu de la flamme avec une grande pression, se mélange, dans l’intérieur du foyer même, avec tous les gaz ou acides volatils contenus dans le combustible, en y déversant les gaz oxygène, hydrogène et azote, qui, étant combinés ensemble, sont capables de mettre en fusion les corps les plus réfractaires, si l’on produit un fort dégagement des gaz provenant de la vapeur d’eau...

Appareil fumivore Thierry.
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Il résulte encore un immense avantage de ce système à pression continue de vapeur surchauffée, — car il empêche les accidents de se produire dans les usines, en préservant les générateurs des coups de feu, même dans l’intérieur des fourneaux les plus incandescents 132...

 


2412. 8. — Thierry fils 133.

Appareil fumivore.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale en 1859, décrit en février 1864. Vol. LXIII, pl. 290.)

Un rapport signé Silbermann et Tresca, lu devant la Société d’Encouragement le 15 juillet 1862, publié seulement en février 1864, débute par les mots suivants :

M. Thierry fils a successivement présenté à la Société d’Encouragement les diverses dispositions de ses foyers fumivores ; et si, depuis trois ans déjà, vous n’avez décidé l’adoption d’aucun rapport sur ces appareils, cela tient uniquement à ce que, les procédés dont il s’agit étant engagés dans un procès de revendication et de contrefaçon, la Société n’a pas voulu intervenir dans une question déférée à l’autorité judiciaire...

Le rapport Tresca-Silbermann nous donne le détail des expériences de Thierry, comme aussi de ses appareils.

Thierry, qui fut le collaborateur de Joseph Hazard, s’est appuyé sur les mêmes principes que ce dernier, à savoir :

« a) — Surchauffement de la vapeur projetée sur le foyer même, pour le rendre fumivore ;

 » b) — Ce surchauffement est déterminé par l’action du foyer sur lui-même ;

 » c) — Il a lieu dans un serpentin occupant la voûte du foyer, et placé, par conséquent, entre la grille et la chaudière ;

 » d) — L’injection de cette vapeur a lieu, au-dessus du combustible en ignition, par de nombreux et petits filets, dans le lieu même où la fumée tend à se produire. »

... En résumé, nous sommes d’avis que :

1° L’appareil de M. Thierry fait disparaitre complètement la fumée dans le service des chaudières à vapeur ;

2° Que ce résultat est obtenu sans aucune augmentation de dépense de combustible 134, — presque toujours avec une économie sérieuse ;

3° Que son installation est facile ;

4° Qu’il permettra, presque toujours, et en assurant une combustion complète, de diminuer les dimensions des grilles ;

5° Et qu’il y a lieu de le recommander d’une manière spéciale aux industriels 135.

 


2412. 9. — Chobrzynski.

Grille à gradins dans les foyers, afin d’empêcher la fumée.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLV, pl. 22.)

 


 




CHOBRZYNSKI (Jean-Pierre-Charles) = [† 1883].

Né (vers 1810 ?) en Pologne, il terminait sa troisième année d’études à l’École Polytechnique de Varsovie, lorsque éclata (1830) la guerre contre la Russie. Il combattit vaillamment comme officier d’infanterie dans l’armée polonaise. Après la défaite, il partit pour l’exil, — si la France peut être considérée comme un lieu d’exil !

En 1834, il entrait à l’Ecole Centrale de Paris.

Il fut nommé comme ingénieur-inspecteur principal de la traction, au chemin de fer du Nord, dans le moment où cette Compagnie attendait encore sa première locomotive...

Tandis que nous étions menacés, en France, à cause de l’augmentation extrêmement rapide du nombre des machines, d’un renchérissement exagéré du coke, alors notre unique combustible, Chobrzynski devint l’un des promoteurs les plus actifs de l’emploi de la houille crue. La grille à gradins permit de vaincre les premières difficultés de cette substitution, et de donner aux mécaniciens la confiance et la pratique qui leur manquaient.

Ces paroles sont de Ferdinand Mathias.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin des Ingénieurs civils (1883).



L’inventeur demande modestement un brevet pour une « application nouvelle de la grille à gradins, etc... »

L’industrie, écrit-il, depuis longtemps préoccupée des inconvénients de la fumée dans les grands centres de population, a vainement cherché le moyen d’obvier à cet inconvénient 136.

Il y a donc un grand intérêt à appliquer une disposition simple, qui permettra d’obtenir ce résultat avec les combustibles en usage, sans apporter des modifications sérieuses aux appareils.

Pour répondre à ce besoin, nous avons fait, avec le concours de M. de Marsilly, ingénieur du Corps impérial des mines, plusieurs essais et de nombreuses expériences sur une grille depuis longtemps employée pour les fours à ligneux...

Ainsi étudiée et appliquée, la grille à gradins répond parfaitement aux exigences de l’Administration, qui veut que les foyers des chaudières à vapeur et autres, existant dans les villes, ne donnent pas de fumée...

Ajoutons que l’application de cette grille dans les locomotives aura pour but de substituer avantageusement la houille au coke employé généralement 137...

Cette dernière phrase, dans son apparente simplicité, mentionne une véritable révolution économique...

 


2412. 9 bis. — Perret (Michel).

Grille pour brûler « le poussier » [3 tableaux].

(D’après Engineering, année 1886.)

Le combustible employé est le résidu du tamisage du coke de gaz ; il est de la grosseur du gros sable, mais le four peut utiliser également les résidus de charbon, d’anthracite, et d’autres matières qui tomberaient entre les barreaux d’une grille ordinaire.

Les points caractéristiques de ce four sont les suivants :

1° Le cendrier est fermé, et fonctionne sous un excès de pression atmosphérique obtenu par un jet de vapeur ;

2° Les barreaux sont très étroits et excessivement rapprochés ;

3° Ces barreaux sont très profonds et plongent par leurs arêtes inférieures dans des bâches pleines d’eau.

L’appel d’air s’obtient au moyen d’un jet de vapeur dirigé par un tuyau dans l’espace qui se trouve au-dessous des barreaux. L’appel d’air peut être interrompu par une soupape, et sa pression modifiée en augmentant ou diminuant le jet de vapeur.

L’eau est contenue dans une bâche peu profonde. Le rôle de cette eau est moins de tenir les barreaux à une basse température que de les empêcher de se déformer, ce qui arrive lorsqu’ils sont soumis à une grande chaleur. Le niveau de l’eau est maintenu au moyen d’un réservoir extérieur 138...

 


 



2412. 9 ter. — Kœchlin (André).

Appareil alimentaire d’air chaud sans aucune force motrice.

(Brevet original du 30 décembre 1833.)

La demande de brevet déclare l’appareil « applicable à tous les foyers à courant d’air ».

... C’est le foyer lui-même qui, ayant besoin d’air pour s’alimenter, force cet air à traverser le tuyau ascendant et descendant, sans causer (du reste) aucuns frais pour force motrice ou pour un foyer à part.

Nous entendons donc être brevetés pour l’application d’un tuyau alimentaire du foyer, placé dans les cheminées qui servent d’issue à la fumée ; d’un tuyau alimentaire pour l’air froid ou chaud, sans moteur ni combustible 139.

 


2412. 10. — Stehelin (Charles).

Moyen d’empêcher les fuites dans les tubes de machines locomotives et autres appareils à vapeur.

(Brevet original en date du 9 octobre 1839.)

2412. 11. — Même objet.

(Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXIV, pl. 38.)

Moyen d’empêcher les fuites..., en serrant les tubes dans les fonds de chaudières, de manière à empêcher toute variation dans leur position ainsi que dans celle des fonds de chaudières, — et ceci par des viroles avec ou sans épaulement, et fendues, à clavette, de diverses formes et pour toutes les dimensions de tubes.

... Les anciennes viroles employées jusqu’à présent, dit l’inventeur, ont l’inconvénient de ne point maintenir les fonds de chaudières dans lesquelles elles reposent, de permettre, par conséquent, un jeu continuel aux tubes, — d’où il résulte une dislocation dans leurs ajustements des extrémités, et, par suite, de fréquentes fuites qui obligent à des réparations continuelles et occasionnent une augmentation de combustible, tout en altérant les fonds des chaudières 140...

 


2412. 12. — Langlois.

Tubes mobiles pour chaudières tubulaires.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en décembre 1869. Vol. LXIX, pl. 442.)

... Ce n’est pas une invention qui frappe par la grandeur des moyens mis en usage, ou par les principes scientifiques qu’elle invoque, mais elle se distingue par un caractère éminemment pratique, qui constitue sa véritable valeur.

A l’extrémité des tubes tournée du côté de la boîte à fumée, M. Langlois adapte un manchon en bronze taraudé extérieurement. La jonction des tubes et du manchon est opérée par une simple soudure à la soudure forte ; le manchon s’ajuste dans un taraudage pratiqué dans l’ouverture de la plaque de tête, et est prolongé par un bourrelet saillant dans lequel sont pratiquées des encoches destinées à recevoir la clef de serrage. L’extrémité opposée des tubes s’adapte, à la manière ordinaire, dans l’ouverture de la plaque de tête de la boîte à feu, dans laquelle elle est assujettie au moyen d’une bague en acier. Les manchons en bronze sont d’un prix peu élevé, surtout depuis que MM. Langlois et Sonolet 141 sont parvenus à les mouler avec une précision telle que le filetage peut rester brut de fonte sans retouche. Les trous des plaques de tête sont taraudés sur place à l’aide d’un outil spécial : une petite garniture en plomb, interposée entre la collerette du manchon et la plaque de tête, rend le joint parfaitement élanche. Pour prévenir l’oxydation qui pourrait se déclarer au contact des parties taraudées, le manchon en bronze est enduit d’une légère couche de mastic, composé de graisse et de zinc métallique pulvérisé à chaud en grenaille excessivement fine, qui complète l’étanchéité et facilite le démontage. Des épreuves faites avec le plus grand soin, à l’usine d’Indret, ont démontré que les joints avec les plaques de tête se comportaient parfaitement, soit à froid soit à chaud 142.

 


2412. 13. — Lethuillier 143.

Flotteur à sifflet, simplifié.

(Brevet du 26 octobre 1846. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. IX, pl. 21.)

... Pour un flotteur applicable aux chaudières à vapeur.

Dans sa lettre « A M. le Ministre de l’Agriculture et du Commerce » (1846), le brave ouvrier-mécanicien s’exprime ainsi :

L’appareil que je viens soumettre à votre examen n’est point un appareil distinct du flotteur à sifflet, mais le flotteur à sifflet lui-même, que j’ai cherché à perfectionner et à simplifier ; car, dans son application actuelle, ce sifflet laisse beaucoup à désirer.

Mon petit appareil supprime... roue, poids faisant équilibre au flotteur, croissants à engrenages, colonne supportant l’appareil, ouverture sur la chaudière, etc.

 


2412. 14. — Lethuillier-Pinel.

Flotteur magnétique à sifflet.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en novembre 1854. Vol. LIV, pl∙ 30.)

Les appareils à flotteur connus jusqu’alors (1854) comportaient toujours un presse-étoupe, un joint pouvant occasionner des fuites. Le flotteur Lethuillier-Pinel évitait cet inconvénient. Il a, du reste, été modifié par plusieurs constructeurs.

 


2412. 15. — Edwards (Henry) 144 145.

Soupape à tiroir, à détente.

 


 




EDWARDS (Henry) — [... † 1862].

C’était le fils d’un mécanicien anglais (Humphrey Edwards), qui s’établit à Paris, en 1816, fut bientôt naturalisé Français, introduisit chez nous la machine de Woolf (a), et devint l’associé de la grande maison « Scipion Périer, Edwards et Chappert (de Chaillot) », ancienne maison « Perrier frères ».

 



(a) La première machine de Woolf installée en France, de 6 chevaux, fut montrée dans les ateliers de Richard Lenoir, rue de Charonne (Paris) : elle faisait mouvoir des cardes à laine grasse.

Edwards père était, parait-il, l’associé de Woolf. — Borgnis, dans son Traité complet de mécanique appliquée aux arts (Paris, 1818...), nous fournit un détail intéressant : « Les machines de M. Edwards pèsent 1000 kilos par force de cheval. »

Henry Edwards naquit en Angleterre, vers 1800, vint en France avec son père, et fut ingénieur, puis associé de la maison ci-dessus désignée, dite aussi fonderie de Chaillot.

Il inventa la détente, qui porte son nom (V. la fig. de l’article n° 2412.15), et qui doit être dite très importante, à cause de sa date. La mention exacte, dans la délivrance du brevet, est celle-ci : « Brevet d’invention et de perfectionnement pour une nouvelle soupape-tiroir à détente, propre à la distribution de la vapeur des machines-à-vapeur, que le demandant déclare avoir inventée et perfectionnée. » La demande est du 31 octobre 1833 ; la délivrance, du 24 mars 1834.

Dès le début du chemin-de-fer de Strasbourg (1849), Edwards devint ingénieur en chef du service « matériel et traction » de cette ligne.

 



BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin de la Société d’Encouragement (passim.) — Civil engineers.



(Présentée à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en avril 1837 Vol. XXXVI, pl. 687.)

Voici quelques lignes sur les débuts du tiroir Edwards ; la première application semble avoir été faite « à la belle manufacture de M. Barbet, à Jouy près Versailles ».

Nous aurions regret de ne pas citer textuellement la lettre de M. Barbet, constatant le succès du tiroir en question :

« Pour donner le mouvement à la machine à vapeur, qui est de la force de 12 chevaux, on ouvre entièrement le robinet de la mise en train, la vapeur marquant 4 atmosphères au manomètre de Collardeau. Au deuxième tour du volant, la vitesse de la machine est acquise et bien régulière, condition essentielle dans l’établissement de Jouy : car il est à remarquer que les métiers ne peuvent être engrenés que quand la marche est réglée, et principalement dans le nettoyage des mousselines ; toute accélération de leur marche compromettrait ces tissus.

 » Dans le courant du travail on a pu arrêter une section de battes, ce qui retire à la machine une résistance de 3 ou 4 chevaux, sans que l’autre section éprouve d’accélération sensible.

 » Cette détente simplifie le travail et la surveillance du chauffeur ; elle préserve des accidents causés par une accélération instantanée.

 » A ces avantages, il faut ajouter celui de l’économie de la vapeur. Lorsque la machine n’est chargée que d’une portion des métiers, et de manière à ce que l’aiguille indique une dépense de 30 pour 100, la dépense de vapeur est presque insensible : l’alimentation pendant dix minutes suffit alors pour une marche de cinquante minutes. » 146

 


 



Tiroir Edwards.


[image: ebpt6k65453641_i0048.jpg]


2412. 16. — Bodmer 147.

Soupapes et appareils de sûreté des chaudières à vapeur.

(Patente anglaise expirant le 23 avril 1871 ; brevet d’importation en date du 23 juin 1857. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXIII, pl. 55.)

Par son origine même, ce brevet ne devrait pas figurer dans le Musée centennal de la Mécanique française. Nous en rapporterons cependant quelques lignes empruntées au mémoire de l’inventeur :

C’est un fait bien connu, que les soupapes de sûreté (de construction ordinaire) ne permettent pas — surtout dans les cas les plus urgents — à la vapeur de s’échapper, en proportion de l’excès de vaporisation de la chaudière ; et que, en outre, elles se referment rarement d’une manière complète, quand la nécessité de l’échappement de la vapeur a cessé, attendu que ces soupapes offrent une plus grande surface à la pression de la vapeur lorsqu’elles sont ouvertes que lorsqu’elle s sont fermées.

Le but de nos perfectionnements est de remédier à ces défauts très sérieux... Je construis mes soupapes de cette manière, que lorsque la pression de la vapeur s’élève au-delà de la limite extrême, — il s’ouvre d’abord une soupape chargée d’un poids, laquelle laisse arriver de la vapeur ou de l’eau... sous ou sur un piston qui communique avec la soupape d’échappement de la vapeur.

De cette façon, cette dernière est soulevée ou abaissée de son siège à une distance qui, multipliée par la circonférence de l’ouverture de la soupape, produira une aire égale à celle de l’ouverture de la soupape elle-même.

Pour assurer la fermeture de la soupape d’échappement, lorsque la pression de la vapeur est redescendue à son degré normal, je fais son aire moindre que celle du piston ; et je fais arriver de la vapeur entre ces deux pièces (ou bien de l’eau), à la pression qui existe dans la chaudière, sur la face opposée et plus grande du piston148...

 


2412. 17. — Giffard (Henri).

Injecteur automoteur.

(Examiné par la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juin 1859. Vol. LVIII, pl. 171 A.)

... Les appareils de ce genre dont on fait et dont on pourrait à l’avenir faire usage sont, sans doute, d’un emploi avantageux dans des circonstances spéciales, en raison d’une extrême simplicité  ; mais ils n’en restent pas moins — au point de vue de l’économie de la force motrice — de très mauvaises machines. C’est ce dont M. Giffard s’est très bien rendu compte.

Le mérite de son ingénieuse invention consiste donc dans l’application aux chaudières à vapeur, et dans l’exécution d’un appareil qui fonctionne avec une facilité et une régularité parfaites...

 


 




BODMER (Johann-Georg) = [Zurich, 1786 † 1864, Zurich].

Ce mécanicien, étant Suisse, ne rentre pas dans notre cadre. Mais puisque sa « patente » figurait au Musée centennal, force nous est d’accorder quelques lignes à sa biographie, d’ailleurs assez originale.

Citoyen de l’univers, il vécut en Suisse, en Allemagne, en Angleterre. Il inventa près de cent types de machines, dirigea des fabriques d’armes, des filatures, etc.

Le système de filature de coton qu’il introduisit à Manchester, en 1824, fit révolution dans l’industrie.

Bodmer a perfectionné les machines à percer, les locomotives, les laminoirs. Il a construit des chemins de fer, etc. C’était un homme d’activité multiple : il fut même capitaine d’artillerie (1816) au service du grand-duché de Bade.

BIBLIOGRAPHIE. — London Institut of the civ. engineers (Annual report), 1868-1869.



Quelques personnes ont élevé des prétentions à l’antériorité de l’invention de M. Giffard. Si elles n’ont pas utilisé le jet de vapeur d’une chaudière pour l’alimentation de cette chaudière elle-même, ou réalisa d’autres applications où la chaleur contenue dans le jet entraîné par la vapeur joue le rôle principal, — elles n’ont fait, à notre avis, que de mauvaises machines, fondées sur le fait, bien connu et appliqué depuis longtemps dans les trompes, les tuyères des locomotives, etc., de l’entraînement des liquides ou des gaz par communication latérale 149...

— La question de l’injecteur automoteur est trop importante pour que nous nous contentions de relater la brève opinion qui précède, quoique ce soit l’opinion de Charles Combes. On aura, d’ailleurs, remarqué la phrase relative à l’antériorité.. tout le monde se rappelle les discussions soulevées à ce sujet. Il nous est impossible de les passer sous silence ; elles font partie de l’Histoire de la Mécanique au XIXe siècle. C’est ici le lieu de parler avec quelque détail de l’« utilisation de la force vive de la vapeur pour la mise en mouvement des fluides », et de revenir, à ce sujet, sur les idées du marquis de Mannoury-Dectot, ainsi que nous l’avions promis plus haut. (Voir notre article n° 24. 3, p. 47.)

 


 




GIFFARD (Henri-Jacques) = [Paris, 1825 † 1882, Paris].

D’une famille peu fortunée et qui ne put lui faire faire que d’assez médiocres études, Giffard entra, vers 1841, dans les bureaux du chemin de fer de l’Ouest, y resta deux ans, et pendant ce temps se mit à travailler, seul, la mécanique : il apprenait, le soir, dans les cahiers à lui prêtés par des amis, élèves à l’École Centrale.

De 1843 à 1855, il s’adonna sans trêve au problème de la direction des aérostats : le 24 septembre 1852, il effectuait, au moyen d’un ballon allongé, mû par une machine à vapeur placée dans la nacelle, une première ascension, renouvelée en 1855.

Ses efforts tendirent ensuite vers un autre but. Les inconvénients de toutes sortes que présentait l’emploi des pompes pour alimenter les chaudières des machines l’avaient frappé de bonne heure. Il le supprima grâce à son injecteur-automoteur, qui fut aussitôt adopté par les chemins de fer, par les marines de la France et de l’étranger et par l’industrie privée. Devenu riche, il s’occupa de nouveau d’aérostation.

Henri Giffard est encore l’auteur d’intéressants travaux sur les machines-à-vapeur à grande vitesse, et d’un mode de suspension pour wagons à voyageurs qui supprime la trépidation.

Hormis quelques legs particuliers, il a laissé, par testament, toute sa fortune à l’état, fortune que divers décrets ont affectée, sous forme de fondations portant le nom de Giffard, à plusieurs œuvres scientifiques.

On a de lui les écrits suivants :

Calcul du travail dépensé pour avoir un point d’appui dans l’air (Paris, 1853, broch.) ;

Notice théorique et pratique sur l’injecteur automoteur (Paris, 1860, broch.) ;

H. GIFFARD
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Description du premier aérostat à vapeur (Comptes rendus de l’Académie des Sciences de Paris, 1870, LXXI, p. 683).

BIBLIOGRAPHIE. — Journal officiel, 17 octobre 1892. — W. de Fonvielle, Conférence sur les travaux aéronautiques de H. Giffard (Paris, 1885). — Alex. Gouilly, Analyse de l’œuvre de H. Giffard (Paris, 1888).



Comme nous n’avons pas à prendre parti dans de si graves débats, nous emprunterons l’autorité de M. Alexandre Gouilly, l’ingénieur à qui l’on doit le remarquable ouvrage ayant pour titre : Analyse de l’œuvre d’Henri Giffard (Paris, 1888, in-8), et nous donnerons d’abord, d’après lui, la

Description de l’injecteur automoteur 150. — « Cet appareil est destiné à l’alimentation de toute  » espèce de chaudières à vapeur fixes, des locomotives, des chaudières de bateaux, etc. Le carac-
 » tère principal de cette invention consiste dans une simplicité extraordinaire, et dans l’absence
  » complète d’organes en mouvement, tels que pompes rotatives ou autres, plongeurs, machines
  » motrices, transmissions, etc. ; tout se réduit à un dispositif de tuyaux ou ajutages très petits
  » relativement au volume d’eau débité, et enfin, comme conséquence très heureuse et inévitable
  » du principe sur lequel il s’appuie, il n’y a aucune dépense appréciable de chaleur, le volume de
  » vapeur employé par l’appareil ayant pour effet d’élever, en se condensant instantanément, la
  » température de l’eau introduite dans la chaudière.

Injecteur-automoteur de Giffard.
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 » Le principe sur lequel repose l’appareil réside dans la propriété impulsive du jet de
  » vapeur, qui, mis en contact avec une veine d’eau, lui imprime à l’instant, en se condensant, une
  » vitesse assez grande pour que cette veine, lancée ainsi à l’air libre, puisse s’introduire dans
  » un orifice ou ajutage d’une forme convenable, rectiligne ou circulaire, et en communication
  » avec la chaudière, — malgré la pression intérieure de celle-ci. »

La vapeur arrive de la chaudière par le tuyau L ; son mouvement est modéré par le robinet R. Elle pénètre dans le cylindre c par de petites ouvertures latérales : ce cylindre est terminé par un ajutage conique convergent E, appelé tuyère. La sortie de la vapeur par la tuyère est réglée par une aiguille t, qui peut se déplacer graduellement suivant l’axe du cylindre, à l’aide d’une vis dont l’écrou est taraudé dans une douille. Une vis V permet de donner au cylindre un mouvement de translation tel, que la tuyère ou buse pénètre plus ou moins dans la cheminée d, ajutage conique convergent, très court. L’arrivée de l’eau se fait par le tuyau T, qui plonge dans un réservoir d’eau froide, placé à peu de distance de l’appareil. L’eau est appelée, par le vide que produit la condensation de la vapeur, dans la chambre E ; elle se mélange à la vapeur, et forme un jet qui s’engage dans la cheminée d et sort dans la chambre E’, « plus ou moins chauffé et possédant la quantité de mouvement de la vapeur, sous
  » une section vive d’écoulement moindre que celle de la tuyère ». Cette chambre E’ est ouverte à l’air, ou, du moins, est en communication avec l’air extérieur, par le tuyau T’ qui sert de trop-plein, et déverse dans un réservoir d’eau froide soit l’eau de condensation à la mise en train, soit l’eau en excès quand le jet est mal formé par suite d’un manque de proportion entre la masse de l’eau et la masse de la vapeur qui passe dans la cheminée. La chambre E’ peut porter des orifices qui permettront d’observer le jet.

A 0m,01 de l’orifice de la cheminée est l’orifice d’un ajutage I, doublement conique, divergent sur la plus grande partie de sa longueur. « Cet ajutage, convergent et divergent, — dans
  » la partie convergente, a pour effet de réunir en une veine compacte le jet liquide qui sort plus
  » ou moins éparpillé de la cheminée, et, dans la partie divergente, a pour effet de faire perdre
  » successivement (et sans choc) au liquide sa vitesse acquise, de sorte qu’il est déposé (près
  » de la soupape S) sous une pression au moins égale à celle de la chaudière, sans conserver de
  » vitesse notable, et, par suite, sans perte de force vive. »

S est la soupape de retenue de l’eau de la chaudière, appuyée sur son siège par la pression, à l’intérieur de la chaudière.

Pour faire fonctionner l’appareil, il suffit d’ouvrir le robinet de vapeur R.

L’appareil fonctionne dans de bonnes conditions quand, pour une température donnée de l’eau alimentaire, le jet est formé d’une proportion convenable d’eau entraînée et d’eau condensée. Pour obtenir cette proportion, on fera varier la quantité de la vapeur en manœuvrant l’aiguille t au moyen de sa vis, et la quantité d’eau en manœuvrant le cylindre c au moyen de la vis V.

A la fin de sa description, l’inventeur ajoute : « L’eau, à la pression atmosphérique, ne peut  » condenser de vapeur qu’autant que sa température est au-dessous de 100 degrés ; si la tem-
 » pérature initiale de l’eau de la bâche ou du tender 151 était trop forte, ce qu’on pourrait d’ailleurs
  » toujours éviter, — pour condenser la totalité de la vapeur sortant de la tuyère, il faudrait
  » fractionner le jet moteur en deux parties.

 » La première, agissant comme ci-dessus, aspirant l’eau et ne lui imprimant qu’une frac-
 » tion de la vitesse nécessaire, et la seconde, débouchant (sur le jet) par un orifice annulaire
  » réglé par une vis, viendrait donner à la veine une nouvelle impulsion dans l’ajutage diver-
 » gent, en un point où l’eau lancée posséderait déjà une fraction de la tension de la chaudière ;
  » or, sous cette fraction de tension, supérieure à la pression atmosphérique, l’eau pourrait
  » condenser une nouvelle quantité de vapeur. »

Les citations faites dans le courant de cette description montrent que l’inventeur avait, du premier coup, disposé son appareil avec une profonde connaissance des phénomènes relatifs à l’écoulement de la vapeur et des liquides. Le brevet d’addition, pris le 7 mai 1859, a pour objet le règlement de l’eau aspirée et celui du jet de vapeur. Il contient un dessin de l’injecteur, tel que celui de la figure ici donnée, où l’on voit les parties essentielles de l’appareil, décrites dans le brevet principal, et les parties mobiles et vis de rappel, décrites dans le brevet d’addition 152.

Inventions ayant pour but d’utiliser la force vive des fluides en mouvement 153. — L’examen des tentatives faites en vue de l’utilisation de la force vive des fluides en mouvement est très important, soit qu’il s’agisse de montrer par un exemple remarquable le chemin que suivent les idées pour aboutir à une réalisation utile, soit pour prouver que le merveilleux injecteur-automoteur, qui fut, à son apparition, l’objet de « l’étonnement universel 154 », est bien l’œuvre de Giffard.

Les premières applications pour utiliser la force vive des fluides sont certainement très anciennes ; et le principe en appartient à tout le monde, qu’il s’agisse d’appareils à réaction, de turbines, de béliers hydrauliques, ou d’applications à l’aération, au tirage des cheminées, etc. Ce qui est brevetable, dans cette matière, c’est l’appareil qui réalise une application nouvelle.

Les travaux qui se rapprochent le plus de ceux de Giffard sont ceux du marquis de Mannoury-Dectot et ceux de Bourdon. En voici une analyse succincte :

Brevets du marquis de Mannoury-Dectot 155. — Le 14 août 1818, Mannoury-Dectot obtint un brevet « pour divers moteurs ou moyens d’employer la puissance du feu, avec les fonctions
  » distinctes ou concurrentes de l’eau vaporisée, de l’air et du mercure, pour imprimer le mouvement
 » aux diverses machines en usage dans les arts ».

La rédaction de ce brevet a une forme particulière qui indique peut-être 156 chez l’inventeur une grande force de pensée. Il expose, sous forme de principes, des moyens d’activer ou de faciliter la condensation de la vapeur d’eau venue au contact de parois solides ou au contact d’un liquide. Puis il décrit seize types de machines, les unes s’appliquant à l’élévation de l’eau, les autres s’appliquant aux bateaux à vapeur, dans lesquelles il se propose d’utiliser le ressort de la vapeur ou le vide que produit sa condensation. La pression de la vapeur et le vide par condensation sont produits, pour les machines élévatoires, dans le récipient où se rend l’eau à élever. On voit par là que Mannoury-Dectot n’employait pas la vapeur d’une manière économique. Les idées saines que l’on a aujourd’hui sur l’utilisation de la chaleur, manquaient totalement, dans l’industrie, au commencement du XIXe siècle.

Le 21 août 1818, Mannoury prend un brevet de perfectionnement et d’addition, pour les mêmes principes et applications exposés au brevet du 14 août. On y remarque les notions de l’auteur sur le rôle des tubes coniques divergents, qu’il appelle « dynatransfères », sur l’entraînement des fluides par communication de force vive, et sur l’utilisation de la vapeur.

Le texte suivant accompagne la fig. 6 (pl. 2 de Mannoury), qui représente une machine élévatoire analogue à ce qu’on appelle actuellement un pulsomètre.

« PROBLÈME. — Aspirer l’eau d’un puits, non seulement d’une profondeur telle que 32 pieds,
  » d’où elle peut faire équilibre à la pression actuelle de l’atmosphère, mais d’une profondeur
  » beaucoup plus considérable 157.

 » Je place ma capacité motrice A (où arrive la vapeur), à la hauteur où je me propose d’élever
  » l’eau de la partie inférieure de l’appareil... De la bâche G, je fais descendre un tuyau FE,
  » qui pénètre dans la sphère B pour se recourber et s’engager un peu, au point D, dans le conduit
  » Cm. Il y a communication entre la capacité A et la bâche G au moyen du dégorgeoir H ;
  » au sommet duquel est une espèce de soupape J, de sorte que l’eau de la bâche ne puisse
  » revenir dans la capacité par cette voie.

 » Je remplis d’eau la bâche G, et tout l’appareil, — hormis
  » la capacité A, que je suppose garnie de ses accessoires 158,  » ainsi qu’on l’a fait connaître ailleurs.

 » Le gaz aqueux (la vapeur) s’introduit dans la capacité A.
  » La condensation est opérée par l’eau d’injection amenée de
  » la bâche G. La pression atmosphérique soutient l’eau du puits
  » à la hauteur CP. L’eau de G prend la direction de FE, pour
  » aller former, à l’orifice de l’ajutage D, un jet intérieur dont la
  » force vive, convertie en pression, est capable de vaincre la ré-
 » sistance de la colonne Pm qui lui est opposée. Ainsi, l’eau
  » auxiliaire de la bâche G introduit avec elle, par commu-
 » nication de force vive, une certaine quantité proportionnelle
  » de l’eau de puits, élevée successivement au-dessus de la
  » sphère par l’effet de la pression atmosphérique. La capacité A
  » se remplit de l’eau auxiliaire de la bâche et de l’eau tributaire
  » du puits ; ensuite, elle verse son eau dans la bâche, d’où une
  » quantité d’eau égale à l’eau tributaire en sort pour aller à
  » sa destination. »

Suivent des calculs, dont le grand intérêt serait de montrer combien de progrès ont fait la Mécanique appliquée et la vulgarisation des théorèmes généraux de la Mécanique. Du temps de Giffard, ces progrès étaient déjà considérables, et cet inventeur a su en profiter.

« La forme du conduit ascensionnel, dit Mannoury, où
  » l’action motrice se transmet, est aussi d’une grande
  » importance. Pour faire concevoir ce qu’elle doit être, je
  » ferai remarquer que l’eau ne doit point arriver dans la
  » capacité motrice en jaillissant, et qu’elle ne doit s’y verser
  » qu’après s’être dépouillée, par communication, de presque
  » toute sa force vive.

Pl. 2, fig. 6.
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 » Il n’est pas moins simple que, si le conduit ascensionnel va en croissant depuis l’ajutage
  » jusqu’à la capacité motrice, l’eau diminuerait de vitesse à mesure qu’elle occuperait un plus
  » grand espace latéral.

 » Considérant que c’est dans le tuyau ascensionnel que se passe l’action motrice, je l’appelle
  » dynatransfère. »

Le même brevet de perfectionnement contient le passage suivant :

« Dans mes expériences à l’École des Ponts-et-Chaussées, j’avais fait connaître qu’un
  » jet d’eau placé dans un bassin, pouvait se charger d’une certaine quantité d’eau addi-
 » tionnelle, qui lui fait perdre de son élévation naturelle sous un rapport constant : de sorte
  » que le produit de l’eau initiale par la hauteur où elle se serait élevée, sans addition, était
  » exactement égal au produit de l’eau initiale (plus l’eau additionnelle) par la hauteur réduite
  » du jet. Il m’était donc démontré dès lors que les fluides animés d’une force vive quelconque
  » pourraient la partager avantageusement à des fluides même de différentes densités ; car
  » mes jets harmoniques, formés par un jet d’air placé au milieu d’un jet d’eau, confirment
  » cette vérité. »

Les brevets de Mannoury-Dectot ont été beaucoup travaillés par les inventeurs qui l’ont suivi 159. Mais, quels que soient les égards avec lesquels on en doit parler, on doit constater : qu’ils ne contiennent qu’un aperçu incomplet 160 des ajutages coniques divergents ; que les explications sur la communication de la force vive entre fluides en mouvement, incomplètes et inexactes même, ne sont que la constatation d’un phénomène ; que l’emploi de la vapeur est contraire à ce que nous savons aujourd’hui qu’il doit être, et enfin que Mannoury n’a aucune idée de la transformation de la chaleur en travail 161.

Brevets d’Eugène Bourdon. — Bourdon, le célèbre inventeur des manomètres métalliques, est un grand travailleur comme Giffard. La tombe appelle l’oubli sur les dissentiments qui s’élevèrent entre eux à propos de l’injecteur-automoteur ; et leurs noms ne doivent plus être réunis qu’avec un sentiment d’estime pour les deux hommes qui les ont honorés..

S’il s’agissait de faire l’étude des travaux de Bourdon, quelle mine de précieux renseignements on trouverait dans le musée, fait de ses inventions, que ses enfants gardent avec piété  ! L’étude du brevet pris le 30 décembre 1848 suffit pour montrer combien Bourdon s’est approché de la découverte de Giffard.

Ce brevet 162 porte sur les « perfectionnements apportés dans les appareils à vapeur, applicables aux machines horizontales comme aux locomotives et aux bateaux ».

Les perfectionnements dont il s’agit ont pour objet : — une grande économie de vapeur et, par suite, de combustible ; l’emploi de la même eau pour la production et la condensation de la vapeur ; la suppression des incrustations dans les chaudières ; la réduction à peu près complète des chances d’explosion et d’accidents ; la possibilité de monter des machines à vapeur dans les localités presque entièrement dépourvues d’eau.

Cet énoncé montre combien étaient étendues les connaissances de l’inventeur sur la machine à vapeur. « J’ai cherché, dit-il, à faire servir la vapeur d’échappement à engendrer la
  » nouvelle vapeur, capable d’être employée à produire la force motrice ; et à faire servir la
  » même eau pour la production et la condensation de la vapeur. » Et il appuie son invention sur les principes suivants :

L’eau se réduit en vapeur, si elle circule en couches minces à la surface des tubes dans l’intérieur desquels circule de la vapeur ;

Un jet de vapeur produit un vide susceptible d’attirer l’air, un gaz, l’eau ou la vapeur.

Suit la description d’un condenseur, dans lequel se rend la vapeur du cylindre à l’échappement, et où elle circule dans les tubes et vaporise des couches extérieures d’eau. Cette nouvelle vapeur est amenée à la boite de distribution de la machine au moyen d’un aspirateur, où arrive de la vapeur prise au générateur, et qui produit des jets destinés à entraîner la vapeur formée au condenseur.

Il y a là un ensemble de complications mécaniques que l’inventeur ne saisit peut-être pas, — parce qu’il ne donne que des énoncés et des plans, qu’il ne les justifie pas par des calculs où entreraient les pressions extrêmes et les quantités de chaleur.

Le 8 octobre 1857, sous le n° 33.634 163, Bourdon prit un brevet pour des perfectionnements et applications des tubes à cônes divergents, pour transformer la vitesse des courants d’air, de vapeur, d’eau et d’autres fluides, et pour activer le tirage des cheminées.

« Les divers appareils qui font l’objet de ma demande d’un brevet d’invention, dit-il, reposent
  » sur le principe des tubes à cônes divergents, expérimentés et décrits par Bernouilli, en 1738,
  » puis par Venturi 164, Hachette, etc., et dont la propriété curieuse d’augmenter le volume d’eau
  » débitée par un tuyau était, au dire de Venturi, déjà connue des Romains.

 » La disposition que j’emploie consiste à former des sections annulaires aux divers points
  » du cône, et où l’aspiration doit se produire. »

A la suite se trouvent, sous le nom de « principes », trois problèmes — accompagnés de croquis qui en indiquent la solution :

1° Donner au courant aspiré une vitesse égale à celle du courant actif, avec égalité de volume (fig. 14) ;

2° Transformer un courant d’un petit volume et ayant une grande vitesse, en courant occupant un grand espace et ayant une vitesse faible fig. 15) ;

3° Transformer un courant d’un grand volume et ayant une vitesse faible, en un courant de petit volume ayant une grande vitesse (fig. 16).

Le brevet contient ensuite la description de diverses applications de ces principes au tirage des cheminées, à la ventilation.

FIG. 14.
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FIG. 16.
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FIG. 15.
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Le 31 décembre 1857, Bourdon prit un brevet d’addition au brevet n° 33.634, où l’on trouve les phrases suivantes :

« Supposons qu’on veuille employer de la vapeur à forte pression — 5 à 6 atmosphères, par
  » exemple —  : les conditions de travail ne seront plus les mêmes (que dans le cas où le courant
  » moteur a une atmosphère de plus, au maximum, que l’air ambiant) ; le courant moteur qui
  » s’échappe avec une vitesse de 500 à 600 mètres par seconde, ne peut en transmettre qu’une
  » partie au courant aspiré, et par suite ne donne en travail utile qu’une fraction minime du
  » travail dépensé...

 » Pour obtenir le plus grand effet utile que puisse donner un courant de vapeur, à toute
  » pression, et retirer de sa détente tout l’avantage possible, il faut que la différence de vitesse
  » du courant entraîné soit relativement faible.

 » Il faut détendre la vapeur d’autant plus, qu’on se propose de l’appliquer finalement à
  » produire un mouvement moins rapide dans la masse à déplacer. »

C’est la manière d’obtenir cette détente, qui est la partie la plus importante du brevet d’addition.

Conclusion de l’étude des antériorités. — Il suffit, après la lecture de ces quelques pages, de reprendre la Notice théorique et pratique de Giffard (1860) et son brevet de 1858, pour être frappé de la remarquable progression des idées relativement à l’utilisation des jets de vapeur. Partant de Mannoury-Dectot, on arrive à Bourdon, qui déduira de ses résultats d’expériences un appareil parfait pour la mesure de vents même les plus faibles, et on finit par Giffard, dont les calculs sur les machines sont d’une grande précision, et qui, prenant un problème bien défini, en donne la solution technique et scientifique. La description des diverses pièces composant l’injecteur, de leur rôle, ne laisse rien à désirer dans les écrits de Giffard.

Ce problème de l’alimentation des chaudières n’a pas été étudié par les prédécesseurs de Giffard ; et la pensée d’employer un jet de vapeur, fourni par la chaudière elle-même, était d’une originalité et d’une témérité telle, qu’elle ne pouvait être justifiée à priori que par des calculs précis. On conçoit donc l’étonnement et l’empressement avec lesquels fut accueilli cet appareil, qui fut qualifié par le mot : Merveilleux...

— Nous croyons devoir, avant de terminer cet article, que le lecteur (espérons-le) n’aura pas trouvé trop long, donner un extrait de l’intéressante lettre que nous adressait dernièrement M. Charles Bourdon sur les travaux d’Eugène Bourdon, son père :

« ... Il faut citer, en particulier, les importantes études qu’Eugène Bourdon poursuivit sans interruption, de 1847 à 1857, pour la création d’appareils fonctionnant d’après le même principe que ceux du marquis de Mannoury d’Ectot, et destinés à utiliser directement la force vive de la vapeur pour la mise en mouvement des liquides et des gaz ainsi que pour l’élévation de l’eau et la condensation de la vapeur.

 » L’application de tuyères mobiles et d’aiguilles de réglage aux appareils à ajutage cylindrique furent les premiers perfectionnements imaginés. En 1857, une invention capitale modifia complètement les résultats obtenus, et rendit possibles de nouvelles applications des appareils à force vive : elle consiste à remplacer l’ajutage cylindrique dans lequel agissait le jet moteur, par un ajutage bi-conique de Venturi, dont le débit est égal à environ deux fois et demi le débit théorique, et qui était muni, pour certaines applications de l’appareil, d’un petit espace libre appelé solution de continuité, et par lequel le liquide refoulé pouvait s’écouler pendant la période de mise en marche. Cet ajutage bi-conique étant celui qui a le débit maximum, il est évident qu’en l’employant, le jet moteur peut communiquer au fluide entraîné la vitesse la plus grande possible, et, par conséquent, le refouler au maximum de hauteur ou de dépression.

 » Ce principe essentiel a, depuis les travaux d’Eugène Bourdon, été appliqué d’une manière générale, dans tous les appareils imaginés et construits en vue de l’utilisation de la force vive des vapeurs et des liquides... »

Enfin nous reproduirons l’opinion, toujours précise, de M. J. Hirsch 165, qui résume la question :

« L’idée de se servir de l’entraînement produit par un jet d’une grande rapidité, pour déterminer le mouvement d’un fluide, est loin d’être nouvelle. Sans remonter aux trompes des forges « catalanes » qui utilisent ainsi, pour la soufflerie des foyers, les chutes d’eau si abondantes dans les montagnes, il ne sera pas hors de propos de rappeler les expériences de Mannoury-Dectot, qui employait (1817) la puissance vive d’un jet de vapeur à haute pression pour élever l’eau à une grande hauteur dans une conduite ascensionnelle.

 » Ces tentatives et d’autres moins connues restèrent sans résultats pratiques jusqu’au jour où, par une étude attentive des applications possibles — ainsi que des dispositions et proportions à donner aux différentes parties d’un appareil à jet en vue d’obtenir un résultat déterminé, M. Henry Giffard eut donné à l’industrie l’injecteur alimentateur qui porte son nom, appareil complet dans toutes ses parties, pourvu de tous ses moyens de réglage, s’adaptant — sous une forme unique — aux circonstances les plus variées de pression et de température, et qui aujourd’hui encore se construit à peu près tel qu’il a été dessiné par son auteur. »

 


2413. MACHINES A VAPEUR FIXES

 


2413. 1. — Perrier frères.

Machines (pompes à feu) de Chaillot [2 tableaux].

a). Profil général ;

b). Coupe de la chaudière, élévation du récipient d’air, et vue extérieure de diverses autres parties de la machine.

(Extrait de la Nouvelle architecture hydraulique, par R. Prony [chez Firmin-Didot ; Paris, an IV de la République — 1796], t. II, pl. 38 et 39.)

Les deux machines de Chaillot (Augustine et Constantine) étaient des machines à simple effet, avec soupape « d’équilibre », mais non plus du type atmosphérique comme les premières machines d’épuisement de mines.

... Le jeu du balancier est produit par l’action alternative de la vapeur, laquelle fait descendre le piston dans le cylindre à vapeur, et des contrepoids suspendus à l’extrémité opposée du balancier, qui le font remonter. Ainsi, supposant que le piston du cylindre à vapeur est au point le plus haut de sa course, le vide se fait à la partie inférieure du cylindre, et la vapeur, qui agit continuellement à la partie supérieure, fait redescendre le piston et remonter les équipages qui sont de l’autre côté du balancier. Lorsque le piston a atteint le point le plus haut de sa course, la communication de vapeur dans la partie inférieure du cylindre se rétablit ; le piston se trouve alors également pressé par la vapeur inférieure et par la supérieure, et les contrepoids placés à l’extrémité du balancier le font remonter 166...

Suivant les suppositions de Belgrand, les pompes-à-feu de Chaillot, venues d’Angleterre, devaient sortir de chez Watt et Boulton, et non de chez Smeaton. Les machines Smeaton étaient construites dans le système de Newcomen, perfectionné par Breighton, et n’avaient, par conséquent, ni pompe-à-air ni condenseur ; or, les pompes-à-feu de Chaillot avaient l’un et l’autre.

 


 




PERRIER (Jacques-Constantin) = [Paris, 1742 † 1818, Paris.]

Constantin Perrier 167 s’adonna de bonne heure à l’étude de la mécanique, en compagnie de son frère puîné, Perrier des Garennes (Auguste-Charles). Le début des deux collaborateurs fut une « pompe centrifuge », qui fut remarquée des physiciens d’alors, et qui poussa le duc d’Orléans (depuis Philippe-Égalité), connaisseur en mécanique, à faire exécuter par les frères Perrier une Galerie de modèles de machines, aujourd’hui fondue dans les collections du Conservatoire des Arts-et-Métiers, à Paris.

On attribue également aux deux frères la construction de presses hydrauliques ( ?), de jenny-mulls, etc.

L’an 1781 (c’est une date), ils achevaient d’établir à Chaillot deux pompes à feu, provenant d’Angleterre, et destinées à l’élévation des eaux de la Seine dans de vastes réservoirs 168, d’où ces eaux étaient distribuées sur Paris vers quatre fontaines publiques, — les fontaines de la porte Saint-Honoré, de la chaussée d’Antin, de la porte Saint-Denis et de la rue du Temple. Pour couler les conduites en fonte nécessaires à la canalisation, une fonderie avec quatre fourneaux à réverbère avait été montée à Chaillot ; dans cette fonderie furent exécutés, en 1793, sous la direction de Monge, douze cents canons et tout un matériel d’artillerie en conséquence.

Depuis quelques années, les ateliers Perrier fabriquaient des machines à vapeur : plus de cent machines sont sorties de ces ateliers. En 1811, l’Institut, dans son Rapport sur les prix décennaux, décernait les plus grands éloges à MM. Perrier, « comme ayant contribué beaucoup à affranchir l’industrie française du tribut qu’elle payait à celle des étrangers ».

CONSTANTIN PERRIER
 (Communiqué par M. Frémont, à Paris.)
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Loin de s’enrichir, pendant la période troublée des dernières années du XVIIIe siècle, « les deux frères trouvèrent leur ruine dans le discrédit du papier-monnaie... Pour payer les ouvriers de Chaillot, il y avait un tombereau sans cesse occupé à charrier les assignats. La ruine de la maison fut consommée par la liquidation des comptes avec le gouvernement d’alors.

 » La base qui fut admise est trop singulière pour n’être pas rapportée : « Ou le Gouvernement
  » doit (ainsi dit-on aux Perrier), ou ce sont les fournisseurs. Dans le premier cas, le Gouvernement
  » déclare qu’il ne paiera rien ; dans le second, les fournisseurs sont totalement liquidés. » Les frères Perrier furent compris dans le premier cas. »

A la mort de Constantin (qui mourut le dernier, 1818), l’établissement, dit : fonderies de Chaillot, fut acquis par Scipion Périer 169.

Constantin faisait partie de l’Académie des Sciences depuis 1783 ; en 1795, il fut maintenu sur la listes des membres du nouvel Institut, section des Arts mécaniques.

Rappelons que, vers le commencement de l’année 1789, d’après le désir du Ministère, les frères Perrier avaient construit des « machines à feu, à double effet », dans l’île des Cygnes (près Grenelle) 170 : chacune d’elles faisait mouvoir six meules à la fois. On sait que les propriétaires des moulins de Corbeil parvinrent à le faire abandonner.

Constantin Perrier fut l’un des fondateurs de la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale (1801) à qui la Science doit de si grands services. — La Ville de Paris se serait honorée en donnant à l’une des rues de Chaillot le nom de ce remarquable mécanicien.

BIBLIOGRAPHIE. — Jomard, Notice... (dans le Bulletin de la Société d’Encouragement..., année 1819.) — Belgrand, les anciennes eaux (de Paris). — Delambre, Notice... (1819).



Ces machines étaient d’une admirable solidité  : la meilleure preuve, c’est qu’elles fonctionnèrent — Augustine jusqu’en 1852 et Constantine jusqu’en 1853.

Ces vieilles servantes eussent mérité de trouver leurs Invalides, et d’être conservées respectueusement dans quelque musée industriel comme un spécimen des premières constructions dues aux ateliers de Soho (Watt et Boulton).

 


2413. 2. — Perrier frères.

Premières machines à feu, à double effet, exécutées à l’île des Cygnes, près Paris, pour faire mouvoir les moulins à blé de MM. Perrier frères 171 [8 tableaux].

a : Plàn général ;

b. Plan général (partie supérieure) ;

c. Élévation générale ;

d. Détails relatifs à la chaudière ;

e. Profil montrant l’intérieur : du cylindre à vapeur, des parties relatives à la condensation, de la pompe à air, etc. ;

f. Détails du régulateur ;

g. Coupe du bâtiment contenant la machine ;

h. Coupe montrant l’intérieur de la machine.

(Extrait de la Nouvelle architecture hydraulique, par M. de Prony, t. II, pl. 21, 22, 23, 24, 26, 28, 30, 31. Firmin-Didot édit., 1796.)

 



Ces machines que MM. Perrier ont fait construire (1789), après le voyage en Angleterre de M. de Bétancourt sont d’une exécution si soignée que nous doutons qu’on l’ait surpassée et même égalée nulle part. Elles ont d’ailleurs tout le succès qu’on doit en attendre, et sont une preuve incontestable de l’excellence du mécanisme perfectionné qu’on a substitué à celui des machines de Chaillot 172.

 


 



M. Perrier l’aîné nous a assuré que, quoiqu’il n’ait construit des machines à double effet qu’après avoir connu le modèle de M. de Bétancourt, il avait eu cependant depuis très longtemps l’idée de pareilles machines ; que son objet était de diminuer la grosseur du cylindre à vapeur, de supprimer les contre-poids, de simplifier tout l’attirail, enfin d’économiser le combustible. On ne saurait révoquer en doute l’assertion d’un artiste aussi habile que digne de foi ; il est d’ailleurs très naturel de penser que ceux qui ont beaucoup réfléchi sur les divers moyens d’employer la vapeur de l’eau comme moteur, aient cherché à transmettre son effort d’une manière telle, que l’attirail intermédiaire le diminuât le moins possible ; or les machines de Chaillot, quoique beaucoup plus parfaites que les anciennes, étaient encore loin de remplir cette condition 173.

Machine des frères Perrier à l’île des Cygnes (Paris).
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— Nous voulons examiner ici la question suivante, restée indécise : « Que fut réellement Constantin Perrier ? »

Les uns disent qu’il créa nos premières pompes-à-feu, les autres (beaucoup plus nombreux), qu’il les rapporta toutes faites d’Angleterre.

La vérité, croyons-nous, est entre deux. — Perrier fut l’introducteur des machines-à-vapeur à Paris, ou mieux en France. Il fut également un constructeur original.

Les machines de l’île des Cygnes sont de fabrication française, incontestablement.

Quant aux machines de Chaillot, c’est Delambre qui nous donne la réponse ferme, et je dois ajouter que je ne l’ai trouvée que chez lui :

« M. Perrier fit cinq voyages en Angleterre [de 1778 à 1783]... Il visita quantité d’établissements, où il puisa des connaissances précieuses. Rentré en France, il y fut bientôt suivi des pièces principales des deux machines que l’on voit encore à Chaillot. Il fit fabriquer dans ses propres ateliers les pièces accessoires, qu’il lui parut inutile de tirer de l’étranger... »

D’après le peu de documents que nous avons (car Perrier n’écrivait guère), on doit conclure que ces pièces accessoires représentaient encore un très gros travail, et que le mécanicien français avait le droit de dire avec le poète :



Mon imitation n’est pas un esclavage.



Mais nous avons, pour juger les Perrier, la plus sérieuse des références, que je suis trop heureux de pouvoir reproduire.

Accusé d’avoir, au détriment de Watt, voulu donner à nos compatriotes la qualité d’inventeurs, Prony répondit par une note des plus nettes (1827) :

« Voici comment je me suis exprimé, dès l’année 1790, dans le premier volume de mon Architecture hydraulique (p. 568 et suiv.), après avoir parlé des inventions de Savary, de Newcommen, etc. :

« Un Anglais, appelé M. Watt, a imaginé, vers l’an 1770, la machine dont la
  » fig. 194 (n° 1) représente le profil... Cette machine a été apportée d’Angleterre en
  » France par MM. Perrier, qui l’ont fait exécuter à Chaillot... » Il s’agit ici de la
 première invention de Watt, celle qui concerne les machines dites à simple effet.

 » Je parle ensuite de l’invention ultérieure des machines dites à double effet, et je dis :

« M. le chevalier de Bettancourt, étant allé à Londres, eut occasion de visiter les
  » machines à feu (à double effet) de MM. Watt et Boulton ; il vit le jeu extérieur de
  » ces machines, mais on lui en cacha le mécanisme intérieur... M. de Bettancourt
  » conclut de ses observations (sur le jeu extérieur), que le piston du cylindre devait
  » être poussé avec le même effort, soit dans sa descente, soit dans la montée ; et ce
  » résultat lui fit découvrir le double effet, qui constitue essentiellement la nouvelle
  » perfection ajoutée aux machines à feu par MM. Watt et Boulton.

 » M. de Bettancourt, de retour à Paris, fit exécuter un modèle de machine-à-feu
  » à double effet, sur l’échelle d’un pouce pour pied... MM. Perrier frères, excellents
  » juges en cette matière, se sont déterminés à faire construire une machine-à-feu à
  » double effet, et conforme au modèle de M. le chevalier de Bettancourt. » Cette machine à feu a été construite à l’île des Cygnes.

 » Le second volume de mon Architecture hydraulique contient les descriptions des inventions dont je donne l’histoire dans le premier volume ; mais on n’y trouve pas un seul mot duquel on puisse conclure que je regarde Perrier comme inventeur ; je ne parle de lui que comme imitateur, soit de la première machine de Watt, soit du modèle de Bettancourt... »

Voilà ce qu’étaient les Perrier, ou (pour parler plus exactement.) Constantin, Perrier l’aîné.

 


2413. 3. — Perrier (Constantin).

Machine-à-vapeur d’extraction, construite en 1798, pour la mine de Littry (Calvados).

(Extrait d’un Mémoire sur les machines à vapeur « de rotation » en usage dans les houillères de Littry, par L.-E.-F. Héricart de Thury. Mention avec éloge à la Conférence des mines, le 8 prairial an VIII, 28 mai 1800.)

Essai de la machine avant livraison 174. — Quoique la perfection des machines fabriquées dans les ateliers de Chaillot fût déjà suffisamment connue, les Cit. Perrier désirèrent que celle-ci, qui n’avait point encore été mise en usage, fût éprouvée publiquement avant d’être envoyée à sa destination. Ils en firent l’essai en présence de plusieurs membres de l’Institut, du Conseil des Mines, des professeurs de plusieurs Écoles, des commissaires des diverses Compagnies de houillères et notamment de celles de Littry, de Montrelais, d’Anzin, etc.

Mais, attendu qu’il n’y a pas de puits suffisamment profond dans les ateliers Perrier, et qu’ainsi on ne pouvait tirer en profondeur, on fit ces épreuves horizontalement, sur une longueur de 91m,56, sur un terrain inégal et qui présentait une grande résistance.

Autour du tambour, on plaça un câble à l’extrémité duquel fut attaché un chariot à quatre roues. Le poids du chariot était de 489 kilogrammes, et il fut encore chargé d’environ 922 kilogrammes.

Ainsi chargé, ce chariot a été plusieurs fois tiré par le câble, et retiré en sens contraire au moyen d’une poulie de renvoi.

Le résultat de cet essai fut que la machine traînait cet appareil, malgré des frottements qui étaient tels que les roues enfonçaient dans le terrain meuble de 2 à 3 pouces : cependant il fut amené en cinq minutes, parcourant l’espace de 91m,56.

Ainsi éprouvée, cette machine fut transportée au lieu de sa destination, où elle a produit des effets tels que la Compagnie en a acquis une seconde, qui vient d’être posée récemment (an X, 1802).

 


2413. 4. — Cécile (F.-C.) et L. Martin.

Machine à vapeur de Marly, montée en 1826 par M. Cécile. (Pièces fondues et forgées par le Creusot.)

— Données principales :

Le bâtiment de la machine (à vapeur) de Marly, construit vers 1825.
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Force nominale, 90 chevaux ;

Vitesse, 15 à 16 tours ;

Basse pression, sans détente, à condensation ;

3 chaudières à 3 bouilleurs.

Inscription sur le cylindre : « Cette machine a été exécutée aux ateliers du Creusot, en 1823. Louis Martin, mécanicien français. »

La machine (à vapeur) de Marly ; vue intérieure du bâtiment.
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La consommation de charbon, par heure et par cheval, était de 3 kilogrammes de houille, « comme dans les bonnes machines de Watt à double effet ».

2413. 5. — Farcot.

Machine à vapeur (Distribution de).

(Brevet original en date du 22 octobre 1836.)

Fig. 2 et 4. — Bétails de la distribution de vapeur. — La propriété de cette distribution, qui est de faire varier la détente au moyen du modérateur, avec des différences toujours en rapport avec les différentes résistances qu’éprouve la machine, quelque petites et, quelque grandes qu’elles soient, — m’a déterminé à l’appeler différentielle.....






Le brevet est donc demandé  :

... Pour la distribution de vapeur différentielle, à cylindre ou à tiroir, muni de cocardes ou de plaques à plusieurs ouvertures, manœuvrées par des touches fixes et des touches mobiles ;

Distribution de vapeur, système Farcot.
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Pour cette distribution différentielle, commandée par un excentrique circulaire ;

Pour la même distribution, commandée par un excentrique composé de courbes, analogue à celui décrit dans le Traité de Tredgold ;

Pour cette même distribution double, c’est-à-dire composées de deux tiroirs superposés, et manœuvrés par des excentriques perpendiculaires entre eux ;

Pour la manière dont cette distribution est appliquée aux machines oscillantes 175.

On trouvera plus loin (à notre n° 2413. 10 bis) quelques mots encore sur la détente Farcot. Mais nous voulons donner ici, d’après M. J. Hirsch176, une comparaison remarquable avec la détente Meyer, dont il sera question dans notre n° 2413. 10 ter.

Les distributions si connues sous les noms de Meyer et de Farcot rentrent dans une même catégorie, celle de la détente par tiroirs superposés.

Le mouvement de la glissière est obtenu par les deux moyens suivants :

Dans la distribution Farcot, la glissière ou tuile est à « jalousie »  ; elle est entraînée par le tiroir principal, jusqu’au moment où elle vient buter contre un arrêt fixe, qui la fait glisser sur le dos du tiroir et détermine la fermeture des orifices.

Dans la distribution Meyer, la glissière est commandée directement par un excentrique circulaire, distinct de l’excentrique qui actionne le tiroir.

Ces deux systèmes, déjà anciens et très répandus, ont fait largement leurs preuves 177 : comme simplicité, comme facilité d’entretien, ils ne laissent rien à désirer ; ils opèrent la distribution dans des conditions très satisfaisantes, et des ingénieurs fort expérimentés les tiennent pour tout aussi bons que les systèmes plus compliqués qui ont été proposés récemment...

Les deux distributions ici visées permettent de modifier la détente pendant la marche, de manière à accommoder la puissance de la machine aux résistances qu’elle a à surmonter...

La distribution Farcot est considérée comme la première qui ait réalisé pratiquement la détente variable par le régulateur.

 


 


2413. 5 bis. — Farcot.

Nouvelles dispositions pour machines à vapeur.

(Brevet du 18 juillet 1843. — Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXII, pl. 14 et 15.)

Il s’agit de divers perfectionnements, ayant pour objets :

« 1° Les dispositions des cylindres à vapeur à enveloppe et à double enveloppe... ;

 » 2° La disposition du robinet d’injection au condenseur... ;

 » 3° Le parallélogramme employé à faire mouvoir la pompe à air et la pompe alimentaire, — conservant aux tiges des pistons une position très rapprochée de la verticale... ; Etc. ;

 » 4° Les additions au modérateur à force centrifuge, pour lui donner la propriété de régulariser la vitesse de marche 178... ».

Le brevet du 8 juillet 1843 se rapporte à la série incessante d’études entreprises relativement à la machine à vapeur, et poursuivies par la maison Farcot pendant les trois quarts du XIXe siècle ; l’un des brevets importants de cette série est celui du 1er août 1853, dont nous parlons ci-dessous (Voir n° 2413. 5 ter).

Dans ces trois quarts de siècle, Joseph Farcot, le fondateur, occupe presque cinquante années, car c’est à partir de 1862 seulement qu’on voit, au Portefeuille industriel, apparaître la signature « Farcot et ses fils ». Ajoutons cependant que, depuis 1853, l’un de ces fils, également nommé Joseph (Jean-Joseph-Léon), avait une part prépondérante dans les travaux de la maison.

 


 


2413. 5 ter. — Farcot.

Perfectionnements aux machines à vapeur.

(Brevet du 1er août 1853179. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXVIII, pl. 21.)

La planche reproduite au Musée Centennal vise une :

 



Distribution à détente variable, applicable à toutes machines, et spécialement à celles qui doivent marcher à grande vitesse. — On sait que les bonnes dispositions employées pour distribuer la vapeur et [faire] varier la détente dans les machines ordinaires, ne sont pas applicables aux machines qui doivent marcher à grande vitesse : on est obligé d’avoir recours à des tiroirs à recouvrement, ou tous autres moyens qui sont loin de présenter les mêmes avantages.

La disposition présentée ici permet d’obtenir ces résultats dans les meilleures conditions, sans aucune secousse. Elle consiste en deux clefs de robinets, tournant l’une devant l’autre...

Cette distribution peut avoir de l’analogie avec ce qui a déjà été essayé, mais elle doit donner un nouveau résultat, tant par son ensemble que par la disposition des détails.

Elle permettra d’obtenir, avec des robinets placés dans de bonnes conditions de marche :

1° Une détente variable dans les plus grandes limites ;

2° Une distribution dans laquelle on peut donner à la vapeur l’avance et la compression que l’on veut.

Cette distribution à deux robinets sera facilement appliquée aux machines qui marchent dans les deux sens, comme celles des mines ou les locomotives 180...

 


2413. 6. — Solms.

Distribution de vapeur pour bateaux.

(Brevet original en date du 18 février 1843.)

Le brevet est pris « pour un appareil de distribution et de manœuvre, applicable aux machines de bateaux à vapeur, aux locomotives, aux machines d’extraction de mines, et, en général, aux machines à vapeur qui doivent tourner dans un sens ou dans l’autre. »

Il est — dit l’inventeur — actuellement reconnu, en bonne règle de construction de machines à vapeur, qu’il faut intercepter la vapeur avant la fin de la course du piston. Ce résultat de l’expérience, appelé l’avance du tiroir, satisfait à un triple but :

a) L’économie du combustible, en empêchant la saturation complète du cylindre ;

b) L’emploi de la force élastique de la détente de la vapeur, depuis le moment de son interception jusqu’à celui de son expulsion ;

c) La suppression de cette force un peu avant la fin de la course du piston, par l’évacuation de la vapeur — soit au condenseur ou dans l’atmosphère, afin de supprimer toute résistance au mouvement rétrograde du piston dès son origine, et d’éviter les chocs qui résultent de tout changement brusque dans la direction d’une force puissante, et de préparer même l’effet du vide dans les machines à condensation.

Ces conditions s’obtiennent au moyen de tiroirs, etc... Il faut donc que l’excentrique qui donne le mouvement alternatif au tiroir soit en avance comme lui, c’est-à-dire que l’extrémité de son grand rayon ait dépassé sa demi-course quand la manivelle et le piston sont à l’extrémité de la leur.

On a cherché à conserver ces mêmes conditions dans les deux sens de marche des machines qui doivent détourner, c’est-à-dire marcher alternativement dans un sens ou dans l’autre. Mais alors l’excentrique doit changer de position sur son arbre, suivant le sens du mouvement ; car, autrement, son avance pour un côté serait un retard pour l’autre, et la régularisation serait fausse...

Le mécanisme que je propose a pour but d’éviter toutes les difficultés : et, pour le démontrer, je prends le cas qui se présente le plus, celui d’un bateau à vapeur d’une grande puissance, avec deux machines accouplées.

La description fera voir que, avec mon moyen de distribution de vapeur, et de manœuvre de tiroir, on obtient :

1° Avec un excentrique fixé invariablement à sa demi-course quand le piston finit la sienne, c’est-à-dire comme s’il ne devait y avoir ni détente ni avance à la sortie de la vapeur, — une avance quelconque du tiroir, et égale pour la marche avant comme pour la marche arrière ;

2° L’arrêt ou les changements de marche simultanément pour les deux machines, sans aucun préparatif, ni embrayage de levier, ni débrayage d’excentriques, et par un mouvement simple, sur un seul point et dans un seul sens, exempt de toutes chances de fausses manœuvres, même dans l’obscurité, et par une personne peu habituée aux machines ;

3° Qu’il sert de modérateur des machines dans tous les degrés de vitesse, depuis zéro jusqu’au maximum ;

4° Qu’il ouvre ou ferme, selon le besoin et par le même mouvement, les orifices d’injection d’eau au condenseur, et qu’ainsi toutes les manœuvres qui doivent accompagner chaque commandement se réduisent à une seule.

Telle est, en principe, la détermination de mon idée 181.

 


2413. 8. — Combes (Ch.).

Machine universelle 182 à force centrale [3 tableaux].

(Brevets originaux en date du 24 août 1838 et du 21 avril 1840.)

— Même numéro. Le même objet.

(Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXI, pl. 35.)

Le titre complet est celui-ci :

Machine universelle à force centrale, propre à déplacer les liquides et. les fluides aériformes, à leur imprimer des vitesses dans des directions quelconques, et aussi à utiliser la force de l’eau et de l’air en mouvement.

Le brevet est suivi de trois « additions et perfectionnements », qui prouvent combien l’auteur tenait à son invention 183.

 


 




COMBES (Pierre-Charles-Mathieu) = [Cahors, 1801 † 1872, Paris].

Ingénieur des Mines, il fut chargé (1831) de professer à l’École de Paris le cours d’exploitation des mines et de mécanique. Ce cours est demeuré célèbre par l’originalité, l’ampleur et la hauteur des vues : on peut en juger par le Traité d’exploitation, des mines (3 vol. in-8, avec un atlas), que Combes publia de 1841 à 1845. L’ouvrage (on peut le dire) n’a pas cessé d’être classique, au moins en certaines parties ; il reproduit les leçons du professeur, à l’exception des leçons consacrées à l’hydraulique, ainsi qu’aux généralités de la mécanique appliquée.

CN. COMBES
 (Communique par M. Haton de la Goupillière, à Paris).
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Combes est l’auteur d’un théodolite pour les levés souterrains, et d’un anémomètre célèbre.

Il faut surtout signaler ses études absolument nouvelles et fondamentales sur l’aérage des mines et les ventilateurs, et ses théories sur les machines à vapeur.

Combes est resté professeur titulaire à l’École des Mines jusqu’en 1836 ; à partir de 1848, il se fit suppléer par Jules Callon.

Ses travaux de mécanique appliquée, non moins que ses travaux d’analyse mathématique principalement parus dans le Journal de Liouville, l’avaient fait entrer, en 1847, à l’Académie des Sciences, section de Mécanique.

On doit mentionner ses recherches sur le mouvement des fluides et sur les turbines, sa théorie de l’injecteur Giffard ; enfin son Expose des principes de la théorie mécanique de la chaleur (1863), un des meilleurs sur la matière...

On doit à Combes la préparation du « Règlement sur les appareils à vapeur », de janvier 1865, si remarquable, et dont nous parlerons également dans la notice biographique de J. Callon.

BIBLIOGRAPHIE. — Discours funéraires de l’Académie des Sciences. — Annales des Mines (1872).



La machine universelle à force centrale, écrivait Combes, se compose essentiellement de plusieurs tubes ou canaux mobiles, invariablement liés à un axe fixe, autour duquel ces tubes ou canaux reçoivent un mouvement de rotation avec une vitesse angulaire uniforme.

Ces tubes sont ouverts par leurs deux extrémités ; et dans chacun d’eux circule, lorsque la machine fonctionne, un courant permanent de liquide, ou de fluide aériforme, entrant par une extrémité du tube et sortant par l’autre extrémité.

Les orifices par lesquels le fluide entre dans les tubes mobiles tournent devant un canal — ou des canaux fixes, ouverts aux deux extrémités comme les canaux mobiles.

Ces canaux fixes sont mis en communication avec le réservoir du fluide que l’on veut soit déplacer soit lancer dans une direction déterminée, ou dont l’on veut utiliser la force motrice.

Dans tous les cas, le fluide arrive par les canaux fixes, jaillit de là dans les orifices des canaux mobiles, et va sortir par les orifices de sortie de ces mêmes canaux.

Ici, le fluide sortant se répand librement au dehors, lorsqu’on a pour but de déplacer le fluide ou d’utiliser sa force motrice.

Il est, au contraire, recueilli dans un canal particulier, lorsque la machine a pour but de lancer le fluide dans une direction déterminée.

En tout cas, les mêmes principes fondamentaux président à la construction de la machine 184...

 


2413. 9. — Stehelin.

Machine à condensation, brevetée le 10 septembre 1852.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXVIII, pl. 67.)

Le sous-titre est le suivant : « Machine à trois cylindres, sans contre-pression de vapeur. » Et les inventeurs 185 s’expriment ainsi :

Les machines à vapeur de Woolf, avec l’application de la détente variable par le régulateur, sont incontestablement les machines où la vapeur est le mieux utilisée, puisqu’elle arrive dans le condenseur avec une pression très peu différente de celle qui existe dans ce condenseur.

Cependant ces machines ont l’inconvénient d’employer une partie de la force de la vapeur à vaincre la contre-pression de la vapeur qui se rend dans le grand cylindre. C’est cet inconvénient que nous avons réussi à faire disparaître dans la machine et par les principes de dispositions pour lesquels nous demandons à être brevetés.

Ce que nous demandons à breveter :

... C’est principalement la suppression de la contre-pression de la vapeur dans les petits cylindres, et l’équilibre produit sur l’un des petits pistons quand la vapeur se rend sur l’autre ;

... C’est la réunion de trois cylindres, placés horizontalement, verticalement, ou dans toute autre position ;

C’est le placement des trois pistons sur une même tige, d’une seule ou de plusieurs pièces ;

C’est la disposition du tiroir distributeur, qui permet d’injecter la vapeur dans les petits cylindres, de la conduire dans le grand et derrière les pistons des petits, de l’amener dans le condenseur, — le tout par un seul mouvement de va-et-vient ;

C’est l’ensemble de la disposition du régulateur avec une seule came pour régler le mouvement des soupapes à détente pour les deux cylindres 186...

 


2431. 10. — Kœchlin (A.).

Machine à vapeur expansive à cylindres indépendants.

(Brevet original 187 en date du 23 juillet 1834.)

Il est spécifié dans le titre, qu’il s’agit d’une « machine de navigation 188. »

... Les difficultés que présente l’exécution des machines à vapeur, système de Woolf, à deux cylindres, ont fréquemment fait renoncer à leur emploi dans les arts manufacturiers et industriels. Pour la navigation à vapeur, qui demande des machines plus parfaites et plus commodes, le système de Woolf, malgré tous les efforts qu’on a faits pour l’appliquer, n’a pas pu même concourir avec les machines à haute ou basse pression qui servent ordinairement aux bateaux à vapeur, et l’on a (pour ainsi dire) renoncé à leur emploi, — pour la raison que les pistons des deux cylindres sont obligés de faire leur course ensemble dans le même temps, et qu’un bateau à vapeur, qui porte toujours deux machines, se trouve ainsi posséder quatre cylindres et quatre pistons qu’il faut entretenir et régulariser.

La nouvelle machine expansive à cylindres indépendants ne présente aucun de ces inconvénients, et semble être exclusivement 189 propre pour la navigation à vapeur et pour les chemins-de-fer. En effet, s’il est reconnu qu’un bateau à vapeur a toujours besoin de deux machines — tant pour obtenir un mouvement régulier, que pour faire marcher le bateau, en tout temps et instantanément, pour chaque position des manivelles, dans un sens ou dans l’autre, — les deux cylindres indépendants, alimentés par une seule et même chaudière et agissant par l’expansion de la vapeur du petit au grand, ont chacun leurs pistons indépendants ; et leur mouvement se trouve réglé de façon que, lorsque l’un a terminé sa courbe, l’autre se trouve au milieu, — ce qu’on n’a pu atteindre jusqu’à présent, dans le système de Woolf, qu’en plaçant deux machines composées de quatre cylindres, quatre pistons, deux condensateurs, etc., tandis que la nouvelle machine, qui fait l’office de deux, n’a que deux cylindres, deux pistons, et un seul condensateur 190...

— Voilà, certes, un brevet des plus importants, et qui se rapporte à l’origine des machines compound, à la question Roentgen-Normand.

Puisque c’est ici seulement qu’il nous sera permis de parler de « l’expansion multiple  », rappelons — pour nous en tenir d’abord à la double expansion — qu’on peut classer les machines à vapeur où la détente s’opère dans deux cylindres, suivant deux genres principaux :

1° Les machines dans lesquelles les deux pistons arrivent en même temps aux extrémités de leur course, et dont la distribution est disposée de telle sorte que la vapeur, au sortir du petit cylindre, entre directement dans le grand (on réserve assez ordinairement à ce genre la dénomination de machines Woolf) ;

2° Les machines dites compound, dans lesquelles la vapeur, en s’échappant du petit cylindre, se rend dans un réservoir intermédiaire, où puise la distribution du grand cylindre. — Dans les machines compound, il n’existe aucune relation nécessaire entre les mouvements des deux pistons : ils peuvent arriver à bout de course soit simultanément soit à des moments différents.

Que l’on considère ou non Benjamin Normand 190 comme le véritable créateur du système à double et triple expansions 191, c’est lui (du moins) qui l’a fait entrer dans la Marine, c’est-à-dire qui l’a placé sur sa véritable voie.

M. A. Mallet, si compétent dans la matière — c’est le promoteur des locomotives compound, — a relevé des antériorités, d’ailleurs plus intéressantes au point de vue historique qu’au point de vue pratique. Nous lui cédons la parole ; on verra qu’il fait encore la part fort belle à B. Normand :

« Ce ne fut que lorsqu’on se fut familiarisé avec l’emploi des machines à deux cylindres mises en faveur par les applications heureuses de Randolf et Elder, qu’on revint à la forme si simple inaugurée par Roentgen (1830).

 » En France, Benjamin Normand, par sa première application sur le Furet en 1860, et par un grand nombre d’autres ultérieures, détermina le courant qui conduisit à l’adoption définitive de ce genre de machine pour la navigation. Le rôle de Benjamin Normand a été très important dans cette question, et son nom occupera à juste titre une place considérable dans l’histoire de la machine compound.

 » L’idée de pousser l’application du principe compound au-delà de la conjugaison de deux cylindres seulement, n’est pas récente. Perkins, l’apôtre des hautes pressions, l’avait émise depuis longtemps, et elle est exposée de la façon la plus précise dans les patentes attribuées à Roentgen, et dans d’autres.

 » Il est certain qu’il a été construit en Angleterre, pour les filatures, des machines à triple expansion en 1866 et 1870 ; mais il est non moins certain que la première application de ce genre de machines à la navigation, où il trouve son emploi le plus important, est due à Benjamin Normand. La première machine a été (croyons-nous) celle du bateau-omnibus n° 30 de la Seine, machine qui, commencée en 1870, n’a pu être achevée qu’en 1871.

« Ce n’est qu’en 1872 que fut construite la première mach ine anglaise à triple expansion, celle du Propontis 192 ».

Pour nous, le rôle de B. Normand est comparable, comme rôle initiateur, à celui du marquis de Jouffroy-d’Abbans. Or qui voudrait, aujourd’hui, contester les droits du marquis de Jouffroy ?

Nous ne serions pas entré dans tous ces détails, qui seraient mieux à leur place ailleurs (Voir p. 98 : Benjamin Normand), s’ils n’étaient liés au titre même du présent article, à l’erreur commise par le Musée Centennal en prenant pour un brevet original de Kœchlin ce qui n’est qu’un simple brevet d’importation. Et nous terminerons en citant quelques lignes d’une note fort érudite dont M. Mallet a bien voulu nous faire hommage dernièrement :

« Nous avouons, en toute sincérité, dit M. Mallet 193, être l’auteur de la confusion qui a fait prendre Ernest Wolff194, l’agent en Angleterre de Roëntgen, pour l’auteur de l’invention brevetée en 1834, alors qu’il n’était que le patenté, tout comme la maison Kœchlin et Cie (de Mulhouse), — et cela faute d’avoir observé, en tête de la patente anglaise, la mention légale : « Communication d’une personne résidant à l’étranger. » Depuis cette erreur, commise dans notre Mémoire de 1873 195, et reproduite par plusieurs auteurs, — nous avons fait tout notre possible pour rétablir la vérité, sans avoir pu y parvenir complètement, comme on vient de le voir.

 » C’est par une erreur semblable, et faute d’avoir su qu’il s’agissait d’un brevet d’importation, que les organisateurs de l’intéressant Musée Centennal du groupe IV (Mécanique), à l’Exposition Universelle (1900), ont fait figurer dans cette collection, en en faisant honneur à André Kœchlin, le dessin du brevet français de 1834196, pris au nom du constructeur de Mulhouse. Nous nous empressons, d’ailleurs, de reconnaître que cette erreur est très excusable, car le premier coupable est la publication officielle du Ministère : Description des machines et procédés consignés dans les brevets d’invention, de perfectionnement et d’importation, t. LIII 197, p. 314, — où le brevet d’André Kœchlin, du 23 juillet 1834, est indiqué à tort comme brevet d’invention, alors que c’est, en réalité, un brevet d’importation. comme on peut s’en assurer en consultant le brevet lui-même au Conservatoire 198. »

Parfaitement d’accord. Et nous aurions purement et simplement supprimé, comme non français, le brevet Kœchlin, s’il ne nous avait fourni prétexte à la dissertation, utile (croyons-nous), que nous venons de soumettre au lecteur.

 


2413. 10 bis. — Détentes à vapeur appliquées aux machines fixes et locomotives, systèmes de :

Imbert,

Farcot,

Clapeyron.

(Inventions soumises à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en mars 1846. Vol. LV, pl. 983.)

La Notice sur les détentes de vapeur appliquées aux machines fixes et aux locomotives, publiée par le Bulletin et signée D., présente un excellent résumé de la question, telle qu’elle existait en 1846. En voici quelques extraits :

... Parmi les divers procédés mis en usage jusqu’ici, nous indiquerons les suivants :

1° On a d’abord opéré la détente dans un second cylindre, d’une capacité trois, quatre ou cinq fois plus grande que celle du premier, dans lequel s’effectue la distribution de vapeur à pleine pression. Ainsi la vapeur admise dans un petit cylindre, après avoir opéré son effet sur son piston, se rend dans le grand, pour agir par expansion sur le piston de celui-ci. Ce système est employé dans la machine d’Edwards, dont on trouve la description et le dessin p. 365 du Bulletin de la Société, 17e année ;

2° Détente dans un même cylindre, par un second tiroir ajouté au tiroir de distribution. Ce moyen consiste à appliquer, contre la boîte dans laquelle se meut le tiroir qui laisse entrer la vapeur alternativement au-dessus et au-dessous du piston, une seconde boîte plus petite, renfermant aussi un tiroir qui vient interrompre l’arrivée de la vapeur pendant une portion de la course du piston. Ce second tiroir peut avoir une vitesse égale ou double de celle du premier, suivant qu’on lui fait faire une course plus petite ou égale à celui-ci, ou suivant qu’il doit découvrir son orifice alternativement en-dessus ou en-dessous, ou seulement toujours du même côté. Dans l’un comme dans l’autre cas, on peut varier le degré de détente ; mais il faut pour cela arrêter la machine. Tel est le système appliqué à la machine de M. Imbert... ;

3° Détente par le même tiroir qui opère la distribution. Elle s’obtient de plusieurs manières, soit avec un excentrique simple, — circulaire ou courbe, soit avec un excentrique double, dont une partie pour glisser sur l’autre. Dans le cas d’un simple excentrique circulaire, on donne à l’orifice d’introduction une hauteur plus grande qu’il n’est nécessaire pour l’admission de la vapeur, et au tiroir une course aussi proportionnellement plus grande. De plus, on place le centre de l’excentrique de manière à se trouver en avant ou en arrière de la direction de la manivelle, au lieu de le placer sur cette ligne ou sur son prolongement ; ce procédé est appliqué dans les machinas à bateaux. Dans le cas d’un simple excentrique courbe, une partie est combinée pour faire marcher le tiroir de manière à ouvrir l’orifice pendant une partie de la course du piston, l’autre partie à le faire fermer et à le maintenir fermé pendant le restant de la course ; il faut alors changer, soit l’excentrique tout entier, soit la partie qui fait fermer pendant la course, pour pouvoir varier le degré de détente. Lorsqu’on emploie un double excentrique courbe, l’un glissant contre l’autre, celui-ci est seul fixé sur l’arbre ; le tiroir doit être calculé de manière à parcourir un espace qui est encore une demi-fois plus grand que sa course ordinaire. Ce mode, employé par M. Saulnier aîné [de Popincourt] et par quelques autres constructeurs, ne permet aussi de varier la détente qu’en arrêtant la machine ;

4° Détente par des glissières mobiles sur le tiroir de distribution. Ce système, employé par M. Farcot, est très avantageux, en ce que les glissières peuvent être mues par le modérateur même ; et, par conséquent, la détente est rendue variable pendant la marche de la machine. Des moyens analogues ont été proposés par M. Edwards 199, et appliqués sur plusieurs machines par cet ingénieur, par M. Pauwels 200 et par quelques constructeurs anglais ;

5° Détente dans un disque mobile sur le disque circulaire qui opère la distribution. Ce procédé, employé dans les machines oscillantes de M. Cavé, est d’une grande simplicité. Comme la distribution de la vapeur se fait dans un disque qui reçoit un mouvement de rotation continu, et qui est percé d’un orifice en communication alternativement avec le conduit supérieur et avec le conduit inférieur du cylindre, on conçoit qu’en plaçant au-dessus de ce disque un diaphragme de même diamètre et percé d’une ouverture semblable par laquelle la vapeur venant de la chaudière est obligée de passer, — suivant que cette ouverture se trouve plus ou moins en face de la première, celle-ci sera interceptée plus tôt ou plus tard, et, par suite, l’arrivée de la vapeur au-dessous ou au-dessus du piston sera elle-même interrompue plus tôt ou plus tard. Or ce diaphragme est adapté à une tige que l’on manœuvre à la main et qu’on maintient dans une position fixe ; il en résulte qu’on peut varier la détente sans être obligé d’arrêter la machine ;

6° Détente par la soupape d’admission de la vapeur. M. Maudslay, et avec lui quelques autres constructeurs ont attaché à l’axe du modérateur à force centrifuge, une came héliçoïde liée à la bague, glissant et agissant sur l’extrémité d’un levier mobile qu’on fait communiquer dans la soupape placée sur le tuyau de vapeur. Lorsque la came monte, elle fait fermer la soupape, et réciproquement. Ce moyen, déjà proposé depuis longtemps, a reçu d’heureuses applications dans les machines construites par M. Meyer (de Mulhouse) ; toutefois il exige que la soupape soit ajustée avec une grande précision, pour fermer exactement son orifice ;

7° Détente par les soupapes de distribution. Les machines dans lesquelles sont employées des soupapes coniques pour opérer la distribution de la vapeur, reçoivent aisément l’application de la détente par les excentriques courbes qui les soulèvent et les maintiennent levées pendant une partie de la course du piston, et les laissent fermer ensuite pendant l’autre partie. M. Gengembre en a construit plusieurs avec cette disposition : un grand nombre de puissantes machines du Cornouailles sont aussi établies sur ce système ;

8° On opère encore la détente par le tiroir même de distribution, lorsque celui-ci est mû à l’aide d’une combinaison de leviers et de tringles, par la bielle qui relie la tige du piston à la manivelle. Ce système a été appliqué par M. Hawthorn dans ses machines locomotives, et par M. Schneider (du Creusot) dans sa machine à cylindre horizontal, destinée pour les mines ;

9° Le système de M. Trésel, de Saint-Quentin, est composé de deux tiroirs dont l’un sert pour la distribution et l’autre pour intercepter les passages. Ces tiroirs juxtaposés sont mis en mouvement par deux excentriques indépendants l’un de l’autre, de formes semblables, mais de courses différentes.

Au surplus, quels que soient les différents modes d’opérer la distribution et la détente de la vapeur, l’objet est toujours le même : celui de laisser introduire la vapeur pendant une portion plus ou moins longue de la course du piston, et de l’intercepter ensuite pendant toute la portion restante...

Détente de M. Clapeyron. — Déjà vers 1839 et 1840, cet ingénieur s’occupait de donner aux tiroirs des locomotives des mouvements tels, qu’ils pouvaient produire une détente plus considérable que celle qu’on avait obtenue jusque-là. Depuis, voulant éviter toute espèce de complication de mécanisme, M. CLAPEYRON est parvenu, par l’angle d’inclinaison de l’excentrique sur la manivelle, par l’avance et les recouvrements du tiroir, à marcher à détente pendant 1/3 de la course du piston, et même jusqu’aux 5/12 de la course 201...

 


 




CLAPEYRON (Benoît-Paul-Émile) = [Paris, 1799 † 1864, Paris].

Il sortit de l’École Polytechnique en 1818, dans le service des Mines.

Dès 1820, il partait pour la Russie, avec le grade de colonel du génie (Voies de communication), en compagnie de son ami Lamé. Tous deux y furent chargés à la fois et de constructions civiles et de l’enseignement des « sciences mathématiques, pures et appliquées » à l’École des Travaux publics de Saint-Pétersbourg.

De cette époque date le mémoire envoyé par Clapeyron à l’Académie des Sciences de Paris, sur la Stabilité des voûtes, ainsi qu’un autre sur l’Équilibre intérieur des corps solides, lequel fut inséré au Recueil dit des savants étrangers.

CLAPEYRON
 (Communiqué par Mme Vve Clapeyron, à Paris.)
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A sa rentrée en France (1830), il fut l’un des principaux promoteurs du chemin-de-fer de Paris à Saint-Germain. Puis il devint l’ingénieur de la ligne de Versailles (rive droite) : il y fut chargé de la construction des machines locomotives, à la suite du refus de Stephenson d’entreprendre ce travail. Le « profil en long » présente une inclinaison de 5 millimètres par mètre sur 18 kilomètres de longueur, et Stephenson considérait alors comme impossible la construction de machines pouvant remorquer un train sur un pareil profil. Clapeyron donna les dessins sur lesquels les machines furent exécutées.

Il avait, en 1834, inséré dans le Journal de l’École Polytechnique un mémoire sur la Puissance motrice de la chaleur ; il commentait les idées de Sadi Carnot, traduisait ses propositions en langage algébrique, et formulait des conséquences nouvelles. Depuis 1834, on a complété la théorie ; mais les principes de Sadi Carnot et de Clapeyron subsistent, et conservent toute leur valeur.

De 1837 à 1845, l’infatigable ingénieur dirigea les études et projets, et surveilla l’exécution des chemins-de-fer du Nord et du Midi français.

Divers ponts métalliques construits sur la Seine (Asnières), sur la Garonne, sur le Lot, sur le Tarn, etc., ont été faits d’après les projets de Clapeyron, qui, le premier, a produit une méthode facile et très élégante pour le « calcul de tous les éléments de résistance d’une poutre portant sur un nombre quelconque de points d’appui, et uniformément chargée. »

Il avait présenté plusieurs mémoires à l’Académie des Sciences sur divers points de la « théorie de l’élasticité. » Cette Académie, en 1858, l’appela dans son sein, en remplacement d’Augustin Cauchy.

Voici dans quels termes Arago 202 rend justice au mécanicien théorique et pratique que fut Clapeyron :

« Les praticiens savent quelles économies de combustible résultent, dans l’emploi des machines à vapeur locomotives, de ce qu’on appelle l’avance de la soupape. Les règles pratiques d’après lesquelles les constructeurs se dirigent aujourd’hui 203 sont dues, en grande partie, aux travaux de Clapeyron. »

BIBLIOGRAPHIE. — Discours funéraire, de Ch. Combes. — Arago, loc. cit.



2413. 10 ter. — Détentes de vapeur appliquées aux machines fixes et locomotives, systèmes de :



Meyer, 
Guntzenbach, 
Delpech, 
Kœchlin...



(Inventions soumises à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en avril 1846. Vol. XLV, pl. 985.)

Ce numéro n’est que la suite du précédent ; notice de D***.

Détente variable Meyer. — Les locomotives de M. Meyer, de Mulhouse, sont munies d’un appareil pour lequel il a pris un brevet d’invention le 23 avril 1842. Cet appareil permet aux mécaniciens de faire varier l’étendue de la détente, c’est-à-dire la partie de la course du piston pendant laquelle la vapeur est admise dans le cylindre. Pour obtenir ce résultat, il 204 a augmenté la largeur des rebords du tiroir de distribution ordinaire, de façon qu’ils ne découvrissent jamais les lumières ; et la vapeur est admise par des ouvertures rectangulaires ménagées dans ces rebords, lorsque celles-ci correspondent aux lumières.

La détente Meyer (1842), sur locomotives.
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Détente variable Guntzenbach. — Cet ingénieur, qui a fait l’étude des machines locomotives chez M. Meyer (de Mulhouse), a pris, le 18 février 1843, un brevet d’invention pour une disposition de détente variable appliquée aux locomotives. L’auteur donne au tiroir de distribution une avance et des recouvrements nécessaires pour marcher à une première détente fixe. La boîte, fermée par une cloison horizontale percée de deux lumières, est surmontée d’une seconde boîte qui renferme une seule glissière ou le tiroir de détente...

Détente variable Delpech. — La détente imaginée par M. Delpech, et appliquée par M. Carré, se compose, comme dans le dispositif de M. Gunzenbach, de deux tiroirs accolés, mais mis en mouvement d’une manière différente.

Ce système est le résultat de la variation de la course du tiroir, combinée avec l’avance angulaire de l’excentrique, mouvements qui s’opèrent à l’aide d’une coulisse oscillante autour d’une pointe fixe, et dont la course peut être rendue variable en faisant monter ou descendre le bouton i. M. Delpech détermine cette variation à l’aide d’une longue tringle k, agissant sur le levier l qui transmet cette impulsion à un troisième levier m, à l’extrémité duquel est fixé le tirant ou barre d’excentrique c.

Détente variable A. Kœchlin. — Le 15 mars 1843, MM. A. Kœchlin, de Mulhouse, ont pris un brevet d’invention pour une nouvelle détente variable appliquée aux locomotives. On se rappelle que dans le système Meyer, la variation de détente de la vapeur s’obtient au moyen de deux tiroirs glissant l’un sur l’autre dans une seule boîte ; ici l’on a deux boîtes séparées dont chacune est pourvue de son tiroir 205...

 


2413. 11. — Bourdon (Eugène).

Perfectionnements dans les machines à vapeur, brevetés le 30 décembre 1848.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XIV, pl. 27.)

 



Les perfectionnements qui font l’objet de mon invention, dit Bourdon, sont relatifs : d’une part, à de nouveaux modes de condensation, de production et de génération de la vapeur, et, de l’autre, à diverses modifications apportées dans la construction de certaines parties des moteurs, et aux applications particulières que je puis en faire sur toute espèce de machine — à haute, à moyenne ou à basse pression, ainsi que sur les locomotives et les appareils des navires à vapeur...

Lorsque le célèbre Watt a eu l’idée de condenser la vapeur dans un vase séparé du cylindre, on a regardé cette disposition comme un perfectionnement notable apporté aux moteurs à vapeur ; et, depuis lors, on a toujours suivi ce système dans toutes les machines à basse ou à moyenne pression, en employant à cet effet une grande quantité d’eau froide — pour pouvoir obtenir un vide suffisamment parfait dans le cylindre, sans refroidir celui-ci. Or l’eau de condensation est presque entièrement perdue, avec toute la vapeur qui s’y projette après son action sur le piston ; et il en résulte une perte totale de la chaleur, et une grande consommation d’eau froide. On a bien, à la vérité, cherché à diminuer cette consommation d’une manière sensible, en proposant des condenseurs par contact ; mais on a bientôt reconnu qu’ils n’étaient réellement pas applicables, à cause de leur complication, et surtout à cause des dépôts qui se forment rapidement sur la surface des tubes et de la difficulté à les nettoyer.

Pour éviter ces divers inconvénients, j’ai cru devoir m’écarter complètement des systèmes proposés ou exécutés jusqu’ici, — en cherchant à faire servir la vapeur d’échappement à engendrer de la nouvelle vapeur (capable d’être employée à produire de la force motrice), et à faire resservir constamment la même eau pour la production comme pour la condensation de la vapeur...

Lorsqu’un liquide quelconque, chaud ou froid, se répand en gouttelettes ou en couches très minces sur la surface de divers tuyaux dans lesquels circule de la vapeur, ce liquide est susceptible de s évaporer plus ou moins rapidement, en acquérant une température correspondante à celle de la vapeur affluente. De même, lorsque la vapeur est lancée, par un orifice de petite dimension, dans un tuyau d’une certaine capacité, elle y forme un vide plus ou moins complet, qu’il est possible d’utiliser pour aspirer de l’air, de l’eau ou de la vapeur.

D’après ces principes fort simples, j’ai cherché à produire de la vapeur par la condensation, et à aspirer cette vapeur pour l’envoyer directement dans le cylindre...

En résumé,...le brevet comprend (206) :

1° Un nouveau mode de condenseur-évaporateur, destiné à recueillir la vapeur perdue des machines, pour l’employer à évaporer l’eau ou un liquide quelconque... ;

2° Un système d’aspirateur, qui permet d’utiliser la vapeur ainsi engendrée, et de l’envoyer directement au cylindre pour produire la force motrice... ;

3° Un aérateur à vapeur, propre à déterminer le tirage artificiel des gaz qui se dégagent du combustible, sans l’emploi de cheminées, avec toutes les formes et dimensions des becs fixes ou variables ;

4° Une nouvelle disposition de générateur, permettant de réunir une grande surface de chauffe dans un faible volume, et de produire, par suite, de la vapeur très rapidement ;

5° Des modifications essentielles dans les principaux organes des machines, comme les pistons, pompes alimentaires, pompes « à air »... Etc.

 


2413. 11 bis. — Normand (Benjamin) 207.

Surchauffage de la vapeur destinée à produire une puissance motrice.

(Brevet original en date du 9 mars 1860.)

Mes perfectionnements, écrit l’inventeur, consistent dans un mode nouveau d’effectuer le séchage et la surchauffe de la vapeur, préalablement à son introduction dans la machine, — le but de cette surchauffe étant d’apporter une économie considérable dans la dépense de la vapeur, et (par suite) du combustible.

Un grand nombre d’appareils ont été proposés, et plusieurs sont actuellement employés pour effectuer la surchauffe de la vapeur. Ces appareils consistent tous en tubes, ou autres capacités soumises à l’action d’un foyer spécial ou à celle des gaz chauds — provenant de la chaudière, après avoir fourni leur effet utile ordinaire de vaporisation.

Ces appareils présentent tous, à divers degrés, des inconvénients...

Dans le système nouveau que j’ai expérimenté, la chaleur est transmise aux parois de surchauffe, d’une manière en quelque sorte indirecte — par une petite quantité de vapeur, à une haute pression et, par suite, à une température beaucoup plus élevée que la température de saturation de la masse de vapeur à surchauffer.

 


 




NORMAND (Benjamin) = [1829 † 1888].

Frère aîné du célèbre constructeur Augustin Normand, Benjamin faisait, à vingt-deux ans, l’invention d’une scie mécanique pour travailler la memorure des bâtiments en bois, et donner à chaque point des pièces l’équerrage convenable. La solution pratique d’un problème fort difficile dénotait un esprit imaginatif de premier ordre : elle valut à B. Normande une haute récompense à l’Exposition Universelle de 1855 (Paris).

La Marine militaire ayant acquis la scie mécanique pour nos arsenaux, cet outil rendit de grands services dans la construction des bâtiments en bois. Son emploi se serait généralisé beaucoup plus, si le fer et l’acier n’étaient venus remplacer le bois de chêne pour la membrure des navires.

L’étude des machines à vapeur passionna bientôt B. Normand, dont le nom restera lié, sans contestalion possible, à l’invention de la double et de la triple expansion. Notre mécanicien prit brevet, en 1836, pour ce qu’on appelle actuellement une cornpound ; et, dès 1860, il en faisait l’application sur un petit vapeur, le Furet.

BENJAMIN NORMAND
 (Communiqué par la famille).
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L’Écossais John Elder n’est venu qu’après lui.

Le Mémorial du Génie maritime 208 rend compte des essais du Furet. Néanmoins, le type de B. Normand ne se généralisa pas dans la Marine militaire en France, bien qu’il eût procuré de sérieuses économies dans l’emploi qu’en firent divers armateurs du Havre. Et quand plus tard, après 1870, on désigna chez nous les engins nouveaux par le nom barbare de compound (un nom à succès certain : compound !) on crut généralement qu’ils étaient d’invention anglaise...

Benjamin Normand, avons-nous dit, est aussi l’auteur de la machine à triple expansion. Comme preuve, nous avons la date de son brevet, qui remonte à 1871, tandis que le plus ancien brevet anglais est de 1873.

La première application de cette machine fut faite au Havre, en 1872, sur le navire Montezuma. Dès l’année 1880, douze autres avaient eu lieu, représentant une puissance totale de 15 000 chevaux.

En Angleterre, la première expérience ne fut faite qu’en 1874, par la maison Elder (de Greenock). Deux autres furent tentées en 1878 ; mais aucun de ces trois essais ne donna de résultats favorables, — si bien que le type fut abandonné par nos voisines d’outre-Manche, pour n’être repris qu’en 1882.

B. Normand a donc bien le premier employé la détente successive à trois cylindres ; et la machine à triple expansion, comme la machine dite compound, est une invention française.

« Il n’y a guère, à notre connaissance, écrit M. E. Lisbonne, — que le Traité des machines marines de M. Bienaymé, directeur des Constructions navales, qui ait rendu justice à l’inventeur. B. Normand est mort sans avoir obtenu aucune des satisfactions auxquelles il avait droit. »

Hélas ! oui. Mais il reçut du moins, réparation posthume. L’Académie ne devait pas rester sourde à l’appel de la veuve et des enfants de B. Normand... Dans sa séance du 24 décembre 1888, sur le rapport de M. Bouquet de la Grye, parlant au nom d’une Commission composée de MM. Phillips Pâris, Resal, Sarrau, Bouquet de la Grye, — elle accordait à la mémoire de l’inventeur le prix Plumey, prix des plus considérés, avec des commentaires très honorables. L’Académie, louant « le savant, placé par les marins, au premier rang des constructeurs », déclare qu’il a, « dès 1872, imaginé le type des machines à triple expansion, et réalisé ensuite l’application sur plusieurs navires. Etc... »

BIBLIOGRAPHIE. — E. Lisbonne, Notice nécrologique. — Comptes-rendus de l’Acad. des Sc., t. CVII, P. 1050.



La vapeur, à pression élevée, n’est alors que le véhicule de la chaleur, destinée seulement à en faciliter et à en régulariser l’emploi.

L’appareil au moyen duquel j’effectue ces opérations est formé, le plus ordinairement, de deux parties distinctes, savoir :

1° Une petite chaudière à haute pression, préférablement tubulaire et disposée comme celles des machines locomotives et locomobiles ;

 


 



2° Une capacité cylindrique placée au-dessus de la précédente [chaudière], et en communication avec celle-ci par deux larges conduits.

Cette capacité supérieure est intérieurement garnie de petits tubes présentant un développement de surface considérable.

Tout l’espace compris entre la surface extérieure des petits tubes et l’intérieur de la capacité supérieure est rempli par de la vapeur à haute pression, formée dans la petite chaudière située au dessous 209...

 


2413. 12. — Cavé.

Machine mue directement par la vapeur.

(Brevet original en date du 29 novembre 1836.)

Brevet pris « pour une machine mue directement par la vapeur ou par tout autre gaz élastique, destinée à remplacer le balancier, le mouton et toutes les autres machines semblables ».

« ... Le principe consiste dans l’application d’un cylindre avec son piston, fixé directement au levier de la machine, qui lui-même peut changer de forme et de longueur suivant la course (ou le parcours) qu’exigerait l’objet à fabriquer. La suppression du levier pourrait également avoir lieu, en appliquant directement le piston aux porte-matrices ou aux porte-poinçons 210... »

C’est un marteau-pilon. — Voir plus loin notre n° 9. 1.

 


2413. 13. — Labeyrie.

Clapet de retenue pour vapeur.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en mars 1887. Vol. LXXXVI, p. 266.)

Ce clapet, dit clapet de retenue sphérique par son auteur, est à deux sièges. L’organe est un boulet en bronze creux, enfermé librement dans une boîte sphérique.

« Cet appareil est simple, pratique ; il paraît répondre à la plupart des conditions requises. Il a été soumis par M. Labeyrie à quelques expériences, qui ont donné de bons résultats. » 211.

 


2413. 13 bis. — Polonceau (Camille).

Détente variable, brevetée le 30 août 1858.

(Extrait de la Publication des brevets ; S. II, t. LXIX, pl. 20.)

Dans les locomotives, écrit l’auteur, après bien des essais faits avec des appareils de détente plus ou moins compliqués, on a généralement adopté la coulisse dite de Stephenson, qui ne produit la détente que par réduction de la course du tiroir.

 


 




POLONCEAU (Jean-Barthélemy-Camille) = [Chambéry, 1813 † 1859, Viry-Châtillon (près Paris)].

Dès sa sortie de l’École Centrale (1836), Polonceau fut attaché par Perdonnet à la construction du chemin-de-fer de Paris à Versailles (R. G.).

Après un voyage en Angleterre, pour visiter les usines dans lesquelles se fabrique « le matériel fixe et roulant », il fut successivement directeur du chemin-de-fer de Versailles, directeur des chemins-de-fer d’Alsace, enfin ingénieur en chef de la traction et des ateliers au chemin-de-fer d’Orléans (depuis 1848).

Ce savant a rendu de grands services à la Mécanique appliquée en perfectionnant les locomotives, le matériel roulant, etc. Point de questions, petites ou grandes, qu’il n’ait étudiées. Il fut professeur (1851) d’un des cours de construction de machines à l’École Centrale.

On doit à Polonceau les plans des rotondes à locomotives, et l’invention, pour les halles rectangulaires, d’un nouveau système de combles avec tirants métalliques, dont l’application est devenue universelle. Ces combles, dont un modèle figurait à l’Exposition de 1837, portent très justement le nom de leur inventeur.

Diverses publications scientifiques, notamment le Guide du mécanicien et le Portefeuille de l’ingénieur, sont en partie l’ouvrage de Camille Polonceau.

BIBLIOGRAPHIE. — Perdonnet, Notice... (Paris, 1860). — Souvenirs et notes recueillis à l’École Centrale.



Cette disposition, malgré toutes ses imperfections comme moyen de détente, a définitivement prévalu, parce qu’elle ne nécessite qu’un mécanisme très simple et qui ne présente pas de chance de dérangement ni d’usure dans la marche.

Nous avons dit que, comme moyen de détente, la coulisse de Stephenson laissait beaucoup à désirer. En effet, elle ne permet l’admission, dans des conditions convenables, qu’entre 70 et 25 pour 100 ; et encore, lorsqu’on approche du quart ou du cinquième d’admission, les ouvertures maximum des lumières sont très restreintes, et ce maximum n’est atteint que pendant un instant, — de sorte que la vapeur, étranglée à son passage, n’arrive aux pistons qu’avec une pression beaucoup moindre que celle de la chaudière.

D’un autre côté, l’échappement est très prématuré  : il se fait souvent de 40 à 45 pour 100 avant la fin de la course du piston, de sorte qu’une grande partie du travail de la vapeur est alors perdue,... tandis que, par la fermeture trop prématurée de l’échappement, il y a compression pendant près de la moitié de la course, ce qui occasionne un travail résistant assez considérable.

La nouvelle disposition pour laquelle je demande un brevet d’invention présente tous les avantages de simplicité et de sécurité de la coulisse, et en fait disparaître tous les inconvénients.

Elle permet d’admettre la vapeur depuis 80 pour 100 de la course jusqu’à 2 pour 100 ; d’avoir, pour toutes les détentes, de grandes ouvertures de lumières d’admission, avec ouverture et fermeture rapide de ces lumières, sans étranglement de vapeur, parce que, contrairement à ce qui se passe dans la coulisse ordinaire, les lumières restent à leur maximum d’ouverture pendant la plus grande partie du temps d’admission.

Elle régularise parfaitement l’avance du tiroir pour tous les crans de détente.

Elle permet de régler à volonté, et de rendre aussi faibles que l’on veut, l’avance à l’échappement et la compression, pour toutes les admissions.

Enfin elle rend la détente très facile à manœuvrer...

Cette disposition consiste dans l’emploi d’une double coulisse, assemblée de manière à ne former qu’une seule pièce (comme dans la coulisse ordinaire) par deux barres d’excentrique, l’une correspondant à l’excentrique de la marche en avant, l’autre à l’excentrique de la marche en arrière.

Deux bielles, attachées aux coulisseaux de chacune des coulisses, meuvent chacune un tiroir...

Deux leviers de changement de marche commandent chacun un des tiroirs, et, pouvant être mus soit isolément, soit ensemble, servent à changer la marche et à faire varier la détente.

Il suffit, pour ce mécanisme, d’un seul arbre de changement de marche, qui parte les leviers du tiroir d’échappement, et sur lequel s’assemblent à douille les leviers du tiroir d’introduction 212...

 


 



2413. 14. — Jobin.

Tiroir équilibré pour distribution de vapeur [2 tableaux].

(Brevet du 13 avril 1858. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXVII, pl. 48.)

— Même numéro. Le même objet.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juillet 1858. Vol. LVII, pl. 148.)

... Le tiroir de M. Jobin ressemble beaucoup, quant aux principes, au tiroir de Watt, si ce n’est que l’admission de la vapeur a lieu par les extrémités, l’échappement par la chambre moyenne. Les deux chambres extrêmes sont mises en communication par un canal cylindrique percé dans la longueur du tiroir ; l’isolement des différentes chambres est obtenu par le frottement du tiroir lui-même contre les parois de la boîte.

Dans les machines de Watt, ce contact est assuré par des garnitures en chanvre, épousant la forme demi-cylindrique du tiroir ; dans la disposition actuelle, il résulte de la juxtaposition des parois fixes de la boîte et des parois mobiles des bandes du tiroir, dont la forme générale est celle d’un prisme triangulaire à section équilatérale.

La disposition de M. Jobin réalise donc ces deux conditions particulières :

1° Suppression de la garniture, et frottement direct des surfaces métalliques dans les machines à haute pression ;

2° Section triangulaire de la pièce mobile des tiroirs.

En ce qui concerne la suppression de toute garniture, l’expérience de plusieurs mois vient de prouver qu’elle est possible, puisque les tiroirs établis par M. Jobin au chemin-de-fer de l’Est se sont maintenus pendant cinq, six et huit mois de travail dans un excellent état d’entretien, circonstance d’autant plus remarquable que les tiroirs ordinaires sont loin d’atteindre cette durée en service courant 213.

 


2414. MACHINES A VAPEUR MOBILES

 


2414. 1. — Dallery (Ch.).

Bateau à hélice, avec voiture à vapeur marchant sur les routes [4 tableaux].

(Brevet original en date du 2 octobre 1803.)

Ce brevet, dit la Description officielle du Ministère du Commerce 214, n’a pas été publié en son temps ; le titre seul en est indiqué dans le deuxième volume. Les dessins, envoyés plus tard par l’auteur, n’étaient pas joints au dossier : c’est pour cette raison qu’ils n’ont pas été publiés.

 


 




DALLERY (Thomas-Charles-Auguste) = [Amiens, 1754 † 1835, Jouy près Versailles].

Fils d’un facteur d’orgues, Dallery succéda naturellement à son père, et fit servir au perfectionnement des instruments musicaux ses remarquables dispositions pour la mécanique.

Ruiné par les événements politiques d’une époque fort troublée, il se mita fabriquer des « montres à répétition » d’un système nouveau, mais n’en devint guère plus riche.

Il ne réussit pas davantage avec une autre création de beaucoup plus importante, celle de l’hélice appliquée à la navigation à vapeur.

Dès 1800, il rêvait de remplacer par des bâtiments à vapeur les bateaux plats armés pour la flottille de Boulogne, lors des projets de descente en Angleterre. Il avait quelques économies qu’il n’hésita pas à sacrifier en expériences : ce fut à Bercy (près Paris) qu’il fit ses essais, au commencement de 1803. Le 29 mars de la même année, il prenait un brevet d’invention pour un mobile perfectionné appliqué aux voies de transport par terre et par mer.

Quelques recherches sur la navigation à vapeur avaient eu lieu depuis Papin. Dans ce moment même, l’Américain Fulton se proposait d’opérer sur la Seine ; mais le bateau de Fulton était à roues.

Les premières tentatives de Dallery n’ayant répondu que médiocrement à ses espérances, à cause de l’imperfection des moyens employés pour transmettre le mouvement des pistons aux hélices, le Gouvernement français refusa les fonds nécessaires à la continuation des expériences.

Après avoir dépensé près de 30 000 francs, le malheureux inventeur, à bout de ressources, désespéré, brisa son bâtiment et déchira son brevet, — perdant ainsi volontairement le fruit d’inventions que d’autres, plus heureux, ont fécondées plus tard.

Il mourut oublié, triste et vieux, à Jouy (Seine-et-Oise).

Dix ans après sa mort, en 1845, l’Académie des Sciences proclamait les droits de ce découvreur méconnu.

BIBLIOGRAPHIE. — Chopin-Dallery, Origine de l’hélice propulso-directeur et de la chaudière tubulaire (Paris, 1855). — Marie, Histoire des sciences mathématiques et physiques, t. X (Paris, 1887). — Comptes-rendus de d’Académie des Sciences, année 1845.



Ils ont été retrouvés dans les archives du Conservatoire (des Arts-et-Métiérs) ; et, comme ils contiennent certaines idées de mécanisme — l’hélice à une seule spire, le mât rentrant, l’appel de la fumée par un moteur, la chaudière tubulaire, — sur lesquelles plusieurs inventeurs se sont récemment disputé la priorité, quelques savants distingués ont pensé qu’il était utile et convenable de les publier.

Plus tard, les héritiers de M. Dallery ont réclamé aussi la publication, comme dernière justice rendue à cet inventeur malheureux.

Un fait remarquable, à propos de l’hélice, c’est que, à cette époque, déjà le Comité consultatif donnait à l’auteur l’avis officieux que son idée n’était pas nouvelle, et que Franklin, pendant son séjour à Paris, avait fait une expérience sur la Seine avec un bateau à hélice...

— En ce qui concerne l’invention ou, du moins, la proposition de la chaudière tubulaire, voici le précieux passage de Dallery, textuellement :

« On augmente la force à volonté par la division de la chaudière. On sait que, en multipliant les surfaces, on fournit à l’action du feu plus de point 215 de contact ; l’application de ce principe à la disposition des fourneaux a dû obtenir une quantité supérieure aux résultats de tous les procédés connus : aussi, au lieu d’un nombre déterminé d’impulsions, j’en parcours un nombre presque infini. » 216

Malgré la bizarrerie du style, il est bien certain qu’il y a là le principe de la chaudière dite « à tubes d’eau ». 217 L’on n’en peut pas douter en se reportant aux dessins originaux, où l’on voit figurer, sous le chiffre 4 (tableau n° 7), ce que l’auteur appelle lui-même des « cylindres en cuivre contenant l’eau à, réduire en vapeur ».

Du reste, l’Académie des Sciences a reconnu solennellement la chose, dans une page contre signée d’assez beaux noms pour qu’on aime à les citer encore.

Le 17 mars 1845, Morin présentait à cette Académie un rapport dans lequel il était constaté que, « dès l’année 1803, Dallery avait proposé  :

 » 1° L’emploi des chaudières à bouilleurs tubulaires 218 verticaux, communiquant avec un réservoir à vapeur 219 ;

 » 2° L’emploi de l’hélice immergée, comme moyen de propulsion et de direction pour les bâtiments à vapeur 220 ;

 


 



 » 3° L’emploi des mâts rentrants 221 ;

 » 4° Enfin l’emploi d’une hélice 222, comme moyen d’aspiration pour activer le tirage des foyers. » 223

Les deux premières dispositions surtout nous semblent dignes de remarque 224. Il est vrai que Daniel Bernoulli, dès 1752, avait remporté le prix proposé par l’Académie des Sciences de Paris pour l’application de l’hélice à la navigation, et que Paucton 225 en 1758, et d’autres s’étaient occupés de la question ; mais nous trouvons dans le brevet Dallery, l’idée d’actionner l’hélice par un moteur à vapeur.

Les hélices que Dallery s’était proposé d’employer, et qu’il appelait « escargots », sont d’ailleurs très différentes des « tourbillons » ou « ptérophores » de Paucton. Voici l’opinion de Poncelet (Rapport fait à l’Académie des Sciences, séance du 6 octobre 1845) :

« L’ingénieur Dallery fut, en effet, le premier qui s’appropria parun brevet, en 1803 (le 29 mars), l’idée dont il s’agit, en se servant d’une machine à vapeur pour faire mouvoir deux vis, — dont l’une à axe mobile, placée à l’avant, servait de gouvernail (à peu près comme l’a fait depuis, en Angleterre, le mécanicien Hunt), et dont l’autre, placée à l’arrière, venait ajouter son impulsion à celle de la précédente pour faire avancer le navire. Ces vis, composées d’une seule branche embrassant deux pas, et dont le grand diamètre correspond au milieu de la longueur de l’arbre qui lui sert de support, diffèrent essentiellement de celle de Paucton par la suppression du tambour et le prolongement de la surface héliçoïde jusqu’à l’axe, — ce qui en fait un type à part auquel se rattachent les vis connues, de nos jours, sous le nom du mécanicien anglais Smith, — de même que l’appareil de Paucton est le type des « vis à aile de moulin sur un tambour », qui portent le nom du constructeur suédois Ericsson ».

Le bateau de Dallery (1803). — Chaudière tabulaire ; hélice-propulseur.


[image: ebpt6k65453641_i0064.jpg]


Le colonel Poncelet vient, en quelques lignes, d’exécuter plusieurs personnages, — militairement. Rappelons, à propos de Smith, les contestations qui se produisirent, en 1832-1834, entre deux ingénieurs, l’un Anglais et l’autre Français, F.-P. Smith et Fréd. Sauvage, relativement à l’hélice-propulseur.

De même, nos voisins de l’autre côté du Détroit ont représenté comme ayant simultanément inventé la chaudière tubulaire (à tubes de fumée) — vers 1829, deux rivaux qui seraient : Henry Booth pour l’Angleterre et Marc Seguin pour la France.

Nous allons nous occuper de cette question.

Le brevet de Seguin ne figurait pas au Musée Centennal : c’était une lacune sérieuse, et nous l’avons comblée en ajoutant le numéro qui suit.

— Mais avant de passer à cet article supplémentaire, nous voulons faire une déclaration franche et nette, telles qu’elles doivent être dans les discussions d’antériorité, toujours si délicates.

La pensée d’augmenter la surface de chauffe en la constituant d’éléments tubulaires, à petit diamètre (tubes d’eau, tubes de fumée), cette pensée se trouve émise dès avant la fin du XVIIIe siècle.

Tredgold indique assez vaguement 226 un système décrit par Blakey (1774). Mais un brevet d’importation de l’Américain Barlow (1793), dont nous parlons plus loin 227, définit en termes formels le principe des deux chaudières à tubes. Il est pourtant supposable et très supposable que l’existence même de Barlow ne fut connue ni de Dallery, ni de Seguin, ni de Stephenson, — étant donné qu’autrefois les brevets n’étaient pas publiés. Nulle part je n’ai vu citer Barlow, par aucun de ceux qui, pour ou contre, ont débattu ces sujets minutieux : cela ne prouve-t-il pas qu’il était complètement ignoré de tous ?

 


2414. 2. — Seguin 228.

Chaudière à vapeur, — sur le principe de l’air chaud circulant dans des tuyaux isolés, de petites dimensions 229.

(Brevet original, délivré le 22 février 1828 230.)

M. Édoitard Sauvage a dit, en son récent ouvrage sur La Machine locomotive 231 :

« Il ne suffisait pas de compenser les dimensions restreintes de la surface de grille par l’emploi de l’échappement [dans la cheminée], si l’on ne pouvait avoir une grande surface de chauffe dans une chaudière petite et légère. L’ingénieur français SEGUIN, par sa belle invention de la chaudière tubulaire, a résolu le problème. »

Tel est l’avis de tout le monde, en France et même ailleurs ; mais tel n’est point celui d’un chirurgien anglais, nommé Samuel Smiles, qui s’est fait une sorte de spécialité des deux Stephenson, et qui, dans une multitude d’éditions, publiées un peu partout : à Londres, à Boston, à New-York..., que dis-je ? à Paris 232, ne semble pas avoir envisagé très équitablement le rôle de Seguin.

Ce publiciste, n’étant point ingénieur, ne devrait avoir qu’une autorité médiocre en de telles matières ; mais ses œuvres sont tellement répandues qu’on est bien obligé d’y répondre.

Le bizarre, c’est que, presque exact dans sa première édition (Londres, 1857), Smiles s’éloigne de plus en plus, à mesure que le temps passe, de la vérité vraie.

En 1857, il écrivait (The life of George Stephenson, p. 281) :

« L’application du même principe [tubulaire] à la locomotive de chemin -de-fer (ainsi qu’il est représenté par un auteur français, — M. Lobet, des Chemins-de-fer en France, 1845), fut d’abord effectuée par M. Seguin, l’ingénieur du Lyon à Saint-Étienne. Celui-ci revendiquait (claimed) avoir fait patenter, en 1828, une chaudière dans laquelle était placée une série de tubes horizontaux, immergés dans l’eau, tubes par lesquels l’air chaud passait en petits courants (streamlets) : d’où grande augmentation de la surface de chauffe et, par suite, de la puissance d’évaporation.

 


 




SEGUIN (Marc) = [Annonay, 1786 † 1875, Annonay].

Neveu de Montgolfier, dont le génie scientifique développa le sien, Marc Seguin débuta dans l’industrie, en 1820, par la construction du pont suspendu de Tournon, dans lequel il expérimenta, le premier, la résistance de ce genre d’ouvrages métalliques ; puis, il s’occupa de navigation à vapeur. En 1827, il inventa la chaudière tubulaire 233 pour les locomotives du chemin-de-fer de Saint-Étienne à Lyon. Il surmonta les difficultés que présentait la construction de cette dernière ligne ; et, ces travaux terminés, il reprit la question de la navigation à vapeur, navigation qu’il voulait introduire sur le Rhône.

Au milieu de tant d’études pratiques, il trouva du loisir pour écrire plusieurs ouvrages, notamment :

Mémoire sur le chemin-de-fer de Saint-Étienne à Lyon (in-4) ;

De l’influence des chemins-de-fer, et de l’art de les tracer et de les construire (1839, in-8).

Marc Seguin, qui s’était fixé dans la Côte-d’Or (d’abord à Montbard), fut nommé correspondant de l’Institut (Académie des Sciences) en 1845.

Dans l’ouvrage intitulé  : De l’influence des chemins-de-fer..., qui date de 1839 (ne l’oublions pas),

— « Seguin signale les données nécessaires à une grossière détermination de l’équivalent mécanique de la chaleur, sans en déduire la valeur lui-même » (Thurston).

J.-B. Dumas, toujours si judicieux, a dit, là-dessus, des paroles qui nous semblent d’un poids considérable :

« Les physiciens se rappelleront que M. Seguin, le premier, a exprimé d’une manière positive les bases de la théorie mécanique de la chaleur. »

On voit que ce grand homme était éminemment ce qu’on appelle un initiateur : nous devons saluer en lui le véritable père des chemins-de-fer, car sa chaudière tubulaire a seule rendu possible la construction des locomotives et l’emploi de la vapeur sur une voie ferrée.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin de la Société d’Encouragement..., année 1875. — R.-H. Thurston, A History of the growth of the stcam engine 234 (New-York, 1879). — Divers.



 » Deux locomotives avaient été construites dans les ateliers de M. Stephenson 235 à Newcastle, pour le chemin-de-fer de Saint-Étienne 236, lesquelles furent expédiées pour la France en 1829 237.

 » M. Seguin trouva qu’en appliquant son invention 238 à ces machines, conjointement avec le jet de vapeur (steam blast) 239, il obtenait possibilité d’augmenter grandement la puissance et la vitesse. La même idée dé chaudière tubulaire s’était présentée 240 à M. Henry Booth, le trésorier du railway de Liverpool à Manchester, lequel insista vivement pour qu’elle fût adoptée par M. Stephenson dans la construction de la machine Rocket (la Fusée).

 » Nous ne saurions mieux faire que de reproduire quelques paroles de M. Robert Stephenson... : « Après l’ouverture du Stockton-Darlington, etc... »

— Très bien ! et nous allons également les reproduire, car elles complètent le récit — assez impartial, — fait par Samuel Smiles... en 1857. Mais pourquoi donc, dans les éditions suivantes, les passages que nous venons de citer se trouvent-ils de plus en plus défigurés ?

En 1860, Smiles ne nommait déjà plus M. Lobet ni le titre de l’ouvrage des Chemins-de-fer en France ; il disait simplement : « ainsi qu’il est représenté par un auteur français » (un ? c’est bien peu : nous y reviendrons).
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En 1862 241, après un assez long préambule fait sur un ton dithyrambique, il termine de cette manière :

« Vers la même époque 242, George Stephenson essayait l’effet que produiraient de petits tubes 243 introduits dans les chaudières de ses locomotives, dans le but d’augmenter leur puissance d’évaporation. C’est ainsi qu’en 1829 244, il envoyait en France, pour le chemin-de-fer de Lyon à Saint-Étienne, deux machines construites à l’usine de Newcastle, dans les chaudières desquelles il avait placé des tubes remplis d’eau. La surface de chauffe se trouvait bien, de cette façon, sensiblement agrandie ; cependant le moyen ne réussit pas, car les tubes chargés d’incrustation à l’intérieur, furent détruits par le feu : d’où, nécessité de les retirer.

 » CE FUT ALORS 245 (It was then) que M. Seguin, l’ingénieur du chemin-de-fer [de Saint-Étienne], poursuivant la même idée 246, imagina d’employer des tubes horizontaux à travers lesquels l’air chauffé passerait en petits courants. M. Henry Booth, secrétaire du chemin-de-fer de Liverpool à Manchester, sans avoir eu la moindre connaissance du procédé de M. Seguin (without any knowledge of M. Seguin’s proceedings), conçut le plan de sa chaudière tubulaire, plan qu’il soumit à Stephenson et que ce dernier adopta sur-le-champ, arrêtant la disposition du foyer et des tubes, et leurs relations mutuelles. D’après ce plan fut commencée immédiatement la construction de la célèbre machine la Fusée (the Rocket) dans l’usine de Newcastle.

 » Tels sont, en résumé, les principaux détails de la construction de la Fusée, comme Robert Stephenson les a racontés à l’auteur... »

— Ainsi, Samuel Smiles nous déclare donner la version de R. Stephenson 247. Il est vrai qu’il ajoute cette petite phrase, qui n’a l’air de rien, mais qui démolit tout ce qu’il vient de dire si pompeusement, et représente, en somme, la réalité  : « Le principe tubulaire fut adopté plus complètement qu’il ne l’avait été jusqu’alors. » Nous y sommes enfin ! voilà l’exacte, la simple vérité  : le grand mérite de Stephenson — n’est-ce pas déjà très beau ? — c’est d’avoir appliqué fort ingénieusement, sur le conseil de Booth, un système déjà breveté chez nous. Disons donc franchement que Stephenson est l’inventeur de la locomotive, et que l’inventeur de la chaudière tubulaire est Marc Seguin.

Mais laissons là le chirurgien Smiles 248 (nous nous sommes trop arrêtés avec ce fantaisiste), et donnons textuellement les paroles empruntées à la Relation de Robert Stephenson sur les inventions de son père :

« Après l’ouverture du Stockton-Darlington 249, — avant celle du Liverpool-Manchester, mon père (dit Robert Stephenson) dirigea son attention sur les divers moyens d’augmenter la puissance d’évaporation dans les chaudières de locomotives. Entre autres essais, il introduisit (comme on avait fait auparavant) de petits tubes contenant de l’eau, ce par quoi la surface de chauffe se trouvait matériellement augmentée. Deux machines avec de pareils tubes furent construites pour le chemin-de-fer de Saint-Étienne (en France), dont l’exécution fut poussée pendant l’année 1828 ; mais ce procédé n’eut pas de succès : les tubes furent comblés par du dépôt, brûlés, abandonnés.

 » D’autres machines furent faites, avec chaudières de construction variée, — toujours en vue d’augmenter la surface de chauffe, car il était évident pour mon père que la vitesse des machines ne pouvait être accrue que par un accroissement de puissance évaporative dans les chaudières. Une augmentation de surface [de chauffe] fut obtenue, — tantôt par l’insertion de deux tubes 250, contenant chacun un foyer séparé, dans le corps de la chaudière, tantôt en retournant un même tube à travers la chaudière ; mais tout cela n’allait guère. Enfin, mon père, tandis qu’on achevait le gros œuvre de la ligne Liverpool-Manchester, entreprit ses expériences avec M. Henry Booth, le secrétaire bien connu de la Compagnie : alors un grand pas fut fait en avant, et la chaudière multitubulaire prit une forme pratique. C’est en collaboration avec M. Henry Booth que mon père construisit la Fusée (Rocket), laquelle obtint le prix dans le célèbre concours de Rainhill...

 » Dans ces circonstances, comme dans tout autre progrès de la science ou de l’art, diverses revendications se sont élevées au sujet du mérite d’avoir suggéré la chaudière tubulaire comme moyen d’obtenir la surface de chauffe suffisante. Quelle que soit la valeur de ces revendications, l’application publique, utile, étendue de ce système doit certainement porter la date des essais exécutés à Rainhill. M. Seguin, pour lequel des machines avaient été faites par mon père peu de temps auparavant 251, représenta (states) qu’il a pris patente en France pour une semblable chaudière tubulaire quelques années plus tôt 252.

 » Une revendication encore antérieure est celle de M. Stevens, de New-York, le rival de Fulton... Il est reconnu que dès 1807 il usait d’une chaudière tubulaire 253... »

Voilà donc la déclaration de Robert Stephenson ; elle nous suffit. Il ne cite (et pour cause, sans doute) aucun des précurseurs dont Smiles avait essayé de nous éblouira 254. S’il est obligé de nommer Seguin, il semble vouloir faire contrepoids en nous lançant aussitôt une antériorité bien plus lointaine encore : hélas ! l’argument ne vaut pas cher ; s’il existe une antériorité, ce n’est (à coup sûr) pas celle-là  !...

Liquidons tout de suite Stevens. Le comte de Pambour — l’un des ingénieurs français qui doivent être considérés comme ayant le mieux connu la question des locomotives pendant la première moitié du XlXe siècle (il avait fait de nombreux voyages d’étude en Angleterre), — le comte de Pambour s’exprime ainsi dans la seconde édition (1840) de son célèbre Traité théorique et pratique des locomotives, p. 8 :

« On trouve dans une édition américaine de l’ouvrage de Wood sur les Chemins-de-fer (p. 338), qu’en 1825, M. John Stevens, de Hoboken, New-Jersey, — construisit et employa une machine locomotive dont la chaudière était entièrement composée de tubes d’un très petit diamètre remplis d’eau. Mais comme, dans les chaudières dont nous parlons, c’est la flamme et non l’eau qui remplit les tubes, ce qui change entièrement le principe de construction, — le fait rapporté par l’éditeur américain ne détruit pas la remarque établie plus haut » — [la priorité de Seguin].

Il nous faut maintenant, fort à regret, revenir à l’honorable Samuel Smiles, qui vraiment s’est un peu trop moqué de nous. Comment ! cet écrivain, en 1857, c’est-à-dire à l’époque de sa plus grande franchise, ne connaissait qu’un auteur français, M. Lobet, comme ayant revendiqué pour Seguin l’invention de la chaudière tubulaire ?

Un seul, — c’est maigre, convenons-en. Et puis, pourquoi donc avoir été choisir un obscur compilateur, sans grande notoriété, lorsque des personnes considérables dans la science avaient dès longtemps proclamé les droits de l’ingénieur d’Annonay ?...

Nous allons suppléer au manque de mémoire de M. Smiles ; et — bien que de trop nombreux ouvrages français, imités ou copiés d’ouvrages anglais, aient complètement négligé notre compatriote, — nous pourrons citer en faveur de Seguin quelques témoignages d’un certain poids, très connus avant 1857.

1° Pambour disait (dès sa première édition, 1835, du Traité théorique et pratique des locomotives, p. 6) :

« Il est nécessaire de consigner ici que cette forme de chaudière à tubes, forme à laquelle on doit (sans contredit) toute la surprenante puissance des machines locomotives actuelles, est d’invention française. C’est à M. Seguin, ingénieur civil et manufacturier à Annonay, qu’est due cette ingénieuse disposition.

 » Le brevet d’invention de M. Seguin est à la date du 22 février 1828 ; et ce n’est que le 25 avril 1829 que le comité des directeurs du railway de Liverpool appela l’attention des mécaniciens anglais sur les machines locomotives, en proposant un prix à ce sujet, — et le G octobre 1829 seulement que parut la machine Rocket de MM. Stephenson et Booth, dont le principe et même la forme ne diffèrent en rien du brevet de M. Seguin. — Sans ôter à M. Booth le mérite d’avoir conçu également cette ingénieuse idée 255, la priorité n’en reste pas moins à l’ingénieur français.

 » C’est un fait que les Anglais vérifieront facilement en cherchant le brevet signalé plus haut, dans les ouvrages suivants, qui certainement se trouvent à la bibliothèque du Musée britannique et dans les principales bibliothèques de l’Angleterre :

 » Annales de l’industrie française et étrangère, ou Recueil industriel et manufacturier, année 1828 ;

 » Bulletin de la Société dEncouragement..., année 1828. »

Cela suffirait, n’est-ce pas ?... Mais continuons.

2° Charles Dupin écrivait en 1836, comme rapporteur de l’Exposition des produits de l’industrie française (Paris ; 1834), dans l’ « introduction historique » précédant les travaux du jury central, — t. 1, p. 231 :

« C’est à M. Seguin, d’Annonay,... qu’appartient l’heureux emploi d’une chaudière à tubes multipliés, seule combinaison qui peut donner aux voitures locomotives la grande vitesse de traction qui les caractérise. Le brevet de M. Seguin date de février 1828 ; et c’est seulement en 1829 que la Compagnie du chemin-de-fer entre Manchester et Liverpool a dirigé l’attention des mécaniciens anglais vers la construction de ces voitures. »

3° Ch. Combes (Rapport sur les Machines locomotives et chemins-de-fer, à l’Exposition des produits de l’industrie française, en 1844, p. 160) :

« La partie essentielle des locomotives à grande vitesse — la chaudière à tubes intérieurs — est due (comme chacun sait) à notre compatriote M. Seguin aîné. »

4° La voix puissante d’Arago, du haut de la tribune de la Chambre française des députés, a plusieurs fois rendu justice à Seguin :

Discours du 24 juin 1837 (Œuvres complètes d’Arago, t. V, p. 466)256. — « ... La personne qui est parvenue à imaginer une chaudière de petites dimensions, d’un poids médiocre, et qui cependant fournit largement à la consommation de la locomotive la plus rapide, c’est notre compatriote, M. Marc Seguin...

 » N’oubliez pas, de grâce ! le titre de gloire que je viens de rappeler : si les admirables locomotives anglaises se meuvent avec une vitesse qui effraie l’imagination, elle le doivent à la belle, à l’ingénieuse découverte de M. Marc Seguin. »

Discours du 9 mai 1838. — « La machine locomotive, c’est la chaudière. Elle n’existe pas dans ce petit mécanisme qu’admirent les personnes peu instruites ; elle est dans un moyen prompt, efficace, d’engendrer toute la vapeur dont la machine a besoin pour marcher. Eh bien ! c’est l’œuvre d’un ingénieur-civil français, de M. Seguin. Les Anglais ne peuvent contester. Un brevet d’invention bien caractérisé, publié en France, avait devancé la machine de Stephenson 257. »

Discours du 2 juillet 1844. — « Tout en restant scrupuleusement fidèles à la vérité dans cet aperçu historique, ne laissons pas nos voisins s’attribuer la chose peut-être la plus capitale que renferment les locomotives, au détriment d’un Français : l’invention dont je veux parler appartient à M. Seguin.

 » Le fait est parfaitement reconnu aujourd’hui : un brevet est d’ailleurs là pour le prouver sans réplique. C’est M. Seguin qui, le premier, a très ingénieusement trouvé le moyen de construire des chaudières d’un poids et d’une dimension médiocres, à l’aide desquelles cependant on pût fournir à la consommation énorme de vapeur qu’exigent les locomotives rapides...

 » Ainsi, Messieurs, ne vous laissez pas fasciner par tous les noms anglais qu’on lit sur les locomotives. Quand vous voyez passer une de ces admirables machines, dites-vous sans scrupule, dites-vous hardiment : Ce qu’elle renferme de plus capital est l’œuvre d’un compatriote ! » 258

Nous n’insisterons pas davantage. En voilà suffisamment, croyons-nous, pour démontrer que, dès l’origine des chemins-de-fer, les hommes les plus compétents, en France, ont été les champions de Seguin.

5° Mais il est un dernier témoignage qu’il faut mentionner, c’est celui d’un Anglais, celui de... R. Stephenson.

On lit dans la Description de la machine locomotive de MM. Robert Stephenson et Cie, de Newcastle-sur-Tyne, traduite de l’anglais 259 par F.-N. Millet, ancien élève de l’École Polytechnique (Paris, 1839), p. 14 :

« La machine dite la Fusée, construite par M. R. Stephenson, qui remporta le prix à l’ouverture du chemin-de-fer de Liverpool à Manchester 260, fut la première machine à tubes en Angleterre 261. Il paraît 262 que l’honneur de la découverte des chaudières à tubes est dû à un ingénieur français, M. Seguin, qui obtint un brevet pour cela en 1828. Néanmoins, l’application de ce principe à la Fusée fut sans doute 263 indépendante de la première. »

La citation est prise dans un ouvrage français de 1839 (la date n’est pas indifférente).

Mais, objectera-t-on peut-être, Millet n’est que le traducteur. Cette phrase, de R. Stephenson — dont elle engage l’autorité, — se trouve-t-elle bien dans le texte original ; vous savez le proverbe : « Traduttore, traditore !... » — Qu’à cela ne tienne : voici le texte original. Nous avons eu quelque peine à nous le procurer ; mais, certes ! il valait cette peine. L’ouvrage anglais est intitulé  : Description of the patent locomotive steam engine of Messrs Robert Stephenson and Co., Newcastle-upon-Tyne 264 (London, 1838, in-4). — On y lit, à la page 11 :

« The Rocket engine, made by Mr. R. Stephenson, which was the engine that gained the prize for the best locomotive, at the opening of the Liverpool and Manchester railway in 1829, was the first engine made with tubes in this country. »

L’auteur ajoute, en note :

« It appears that the merit of the first invention of a boiler with tubes is due to a French engineer, M. Seguin, who had a patent fort it in 1828 ; although the application of the principle in the Rocket engine was undoubtedly 265 an indépendant invention. »

Pas un mot de M. Rooth !... 266 C’était pourtant le cas de le sortir. Mais il n’était, sans doute — undoubtedly, — pas encore temps : on était si près de 1829, en 1838 !... Plus tard, Booth paraîtra sur la scène, et finira par l’occuper tout entière — en Angleterre, — rejetant Seguin dans les dessous. Nous combattons cet abus, pas autre chose.

C’est par Seguin que nous clorons nos citations d’ouvrages français. A vrai dire, jamais homme ne fut plus calme — presque indifférent, au sujet de sa grande invention ; il la considérait (croirait-on) comme chose secondaire, tandis qu’il mettait au premier plan la question accessoire 267, celle du tirage intensif, qu’il avait résolue aussi, bien que d’une manière médiocre (par ventilateurs). Dans son bel ouvrage intitulé  : De l’influence des chemins-de-fer, etc. (Paris, 1839), Seguin s’exprime ainsi, — p. 425 :

Les machines locomotives que l’on construisait avant 1823 ne pouvaient suffire à la production que de 300 kilogrammes de vapeur à l’heure.

Je dus à la protection éclairée que, dès cette époque, le Gouvernement accordait à l’industrie, de pouvoir introduire en France, exemptes de droits, deux machines du célèbre constructeur sir Robert Stewenson 268, de Newcastle-sur-Tyne, telles qu’on les employait alors sur le chemin-de-fer de Darlington. L’une d’elles fut envoyée à M. Halette, constructeur distingué de machines à Arras, pour qu’il l’étudiât ; l’autre fut transportée à Lyon pour servir de modèle à celles que je devais y faire construire pour le service du chemin-de-fer [de Saint-Etienne à Lyon]. Il résulta des essais multipliés qui furent faits sur ces machines à Arras et à Lyon, que leur production ne pouvait dépasser 300 kilogrammes de vapeur à l’heure, quantité qui resta exactement la même, quelle que fût d’ailleurs la pression et, par suite, la température à laquelle cette vapeur se formait, sans qu’il fût possible de remarquer aucune différence dans la quantité du combustible employé...

L’insuffisance de vitesse de ces machines, les seules en usage en Angleterre jusqu’en 1829 269, me fit reconnaître la nécessité de chercher les moyens d’augmenter la production de vapeur ; aussi, dès l’année 1827, j’avais commencé à mettre à exécution le projet que je nourrissais depuis longtemps, de multiplier les surfaces échauffantes, en faisant passer l’air chaud provenant de la combustion, à travers une série de tubes plongés dans l’eau de la chaudière.

Il me parut que le non-succès de la méthode inverse — de multiplier les surfaces en faisant circuler l’eau dans les tubes, tenait principalement à ce qu’il ne pouvait s’établir un mouvement assez rapide dans le liquide à cause du peu de hauteur des colonnes d’eau enfermées dans les tubes 270, ce qui ne permettait pas à toutes les parties du liquide de venir successivement se présenter aux surfaces échauffantes ; je remarquai qu’il se formait dès lors, entre l’eau et le métal, une couche de vapeur très chaude, très mince, très rare et, par conséquent, très mauvais conducteur du calorique, qui s’opposait d’autant plus efficacement à sa transmission que la température était plus élevée.

C’est pour obvier à ces inconvénients que je voulus faire l’essai du système contraire, quia confirmé si pleinement toutes les espérances que j’en avais conçues.

Ces chaudières ont été appliquées à toutes les machines locomotives qui se sont construites depuis...

Telle est la simple déclaration qui précise le caractère et le mérite de l’invention de Marc Seguin.

Après avoir ajouté  : « Le plus grand obstacle que j’entrevoyais à l’accomplissement de mon projet était la difficulté de parvenir à obtenir, dans le foyer, un courant d’air assez fort pour déterminer les produits de la combustion à passer au travers des tubes qui remplaçaient la cheminée de la chaudière, » Seguin nous apprend qu’il avait réalisé ce qu’il cherchait à l’aide de ventilateurs à force centrifuge, et conclut par ces paroles véritablement grandes dans leur modestie :

« Je regardai alors la question comme complètement résolue, et pris, le 12 décembre 1827, un brevet de cette invention. »

On pourrait presque terminer là-dessus cet article déjà long, sans une trouvaille faite dernièrement par M. Anatole Mallet 271 parmi les plus vieux tomes de la Publication des brevets, et que le Bulletin des ingénieurs civils a donnée 272 sous la rubrique suivante, — Origine de la chaudière tubulaire :

« Dans le volume II de la Description, etc. [Publication des brevets dont la durée est expirée (1re série)], — nous trouvons à la page 252 et sur la planche LVIII, un brevet d’importation portant le numéro 145, la date du 24 août 1793, et le titre Pour des appareils dits « Fourneaux à chaudières  », et pour un moyen propre à faire mouvoir les bateaux par la vapeur, délivré au sieur Barlow, des États-Unis.

 » La description commence par cette phrase très significative :

« L’objet de ces appareils est de présenter à l’action du feu la plus grande étendue de
  » surface possible. Pour cela, on fait passer l’eau dans des tuyaux ou cylindres, et ceux-ci
  » dans le foyer même ; on le peut encore en faisant passer la flamme du foyer à travers de
  » petits tuyaux répandus dans l’eau à chauffer ».

 »... Il est impossible de ne pas voir indiqué très nettement, dans la phrase que nous venons de citer, le principe des deux systèmes de chaudières employés actuellement dans la navigation à vapeur, — la chaudière avec l’eau dans les tubes et la chaudière avec la flamme dans les tubes ; et il est curieux de voir ces deux systèmes de chaudières très explicitement proposés pour la navigation à vapeur. »

M. Mallet conclut en disant qu’ « il est infiniment probable que Dallery n’a pu avoir connaissance du brevet de Barlow 273, à une époque où la publication de ces documents n’existait pas ».

On peut ajouter ceci : lorsque ladite publication se faisait officiellement — les brevets étant expirés, elle avait perdu tout intérêt immédiat, de sorte que le livre imprimé sur l’ordre du Ministère 274 était une espèce de nécropole où peu de gens cherchaient aventure 275...

Il est donc « infiniment probable » que Seguin, pas plus que Dallery, n’a connu le texte de Barlow 276. Quant à ce qui regarde la situation de Stephenson et de Booth par rapport à Seguin, nous avons admis que personne en Angleterre n’avait entendu parler des idées du savant d’Annonay, malgré la publicité très large donnée, en 1828, aux titres des brevets récents, anglais et français, principalement par le Bulletin de la Société d Encouragement, alors si répandu, — publicité que Pambour rappelait, avec quelque ironie, dans la phrase que nous avons citée plus haut.

Le Bulletin... d’Encouragement (année 1828) porte, à la page 423, la mention de brevet que voici : « Seguin, Annonay (Ardèche), 22 février 1828. Chaudière à vapeur sur le principe de l’air chaud circulant dans des tuyaux isolés de petite dimension 277. »

C’est par là que nous avons commencé notre article, c’est par là que nous l’achèverons. Aucune description, dans le dossier original du Conservatoire des Arts-et-Métiers, n’accompagne cette mention brève, mais complète : tout est compris là-dedans et dans la légende du dessin, que nous avons donnée avec le dessin. Du reste, cela n’est-il pas suffisant ?

L’inventeur a fait la demande d’un second brevet, à la date du 16 octobre 1829 278. Cette date semble très importante. Le fameux concours de Rainhill est des 6-10 octobre 1829. On en a sur-le-champ connu les résultats en France grâce au récit, d’ailleurs sobre en détails, des journaux anglais 279. Seguin, encore sous l’impression de ses recherches relatives à l’augmentation de la surface de chauffe, a dû (croyons-nous) deviner du premier coup à quoi tenait la supériorité de marche de la Fusée. A-t-il craint qu’on n’essayât de lui contester la priorité de l’idée tubulaire ? Ce qu’il y a de certain, c’est que la requête nouvelle « à Monseigneur le Ministre de l’Intérieur » est conçue dans les termes suivants :

« Les sieurs Seguin et Cie, ingénieurs civils et manufacturiers à Annonay, demeurant momentanément à Lyon, place Louis XVIII, ont l’honneur d’exposer à Votre Excellence :

 » Qu’ils ont inventé un mode de chaudières à vapeur sur le principe de l’air chaud circulant dans des tuyaux isolés de petites dimensions ;

 » Qu’ils ont perfectionné et mis en usage 280 lesdites chaudières, dont le brevet d’invention leur fut donné le 22 février 1828 ;

 » Qué, désirant s’assurer les avantages accordés par la Loi pour faire à cette première invention des additions et perfectionnements, et donner à ces additions et perfectionnements le caractère d’une invention nouvelle pour laquelle ils désirent obtenir un nouveau brevet ;

 » Ils supplient Votre Excellence de leur faire délivrer un brevet d’invention de la durée de quinze ans :

 » 1° Pour une disposition particulière de fourneau alimenté par un ventilateur ;

 » 2° Une pompe foulante propre à injecter l’eau à toutes les températures, et alimenter les chaudières à haute pression.

 » Ils appuient leur requête de dessins qui représentent en plan, coupe et élévation trois dispositions capitales, qui forment l’objet de leur demande, savoir :

 » 1° La chaudière avec les tuyaux, ce qui constitue le premier brevet, obtenu par eux le 22 février 1828 ;

 » 2° Le ventilateur au moyen duquel, etc... ;

 » 3° Une disposition particulière de pompes à injecter l’eau bouillante dans les chaudières. Etc...

 » Lyon, le 16 octobre 1829. »

Cette lettre est, en somme, très habile. On déclare d’abord que l’invention principale est déjà brevetée, et l’on demande addition, mais avec le caractère de nouveau brevet, pour deux choses ; enfin, on déclare que la requête vise trois dispositions capitales, dont (en premier lieu) la chaudière autrefois brevetée. Aussi, dans les archives du Ministère, le brevet du 25 mars 1830, répondant à la demande du 16 octobre précédent, est-il taxé d’invention et non pas d’ « addition et perfectionnement 281 ». Seguin avait ainsi trouvé moyen de faire confirmer son invention de 1827, tout en ayant l’air de prendre un brevet nouveau qui lui réservait quinze années de jouissance. D’ailleurs, pas plus que la première fois, la chaudière tubulaire n’est ici décrite ; mais les dessins la reproduisent clairement, bien qu’avec moins de détails que dans le brevet primitif.

 


2414. 3. — Hallette (d’Arras).

Machine-à-vapeur ambulante et noria [2 tableaux].

(Brevet original en date du 3 décembre 1823.)

Titre complet de la demande de brevet : « Pour une machine-à-vapeur ambulante, toute en métal, posée sur un chariot à 4 roues, — à cylindre oscillant, sans balancier ni bielle, dont la boîte à. vapeur est fixe ; et pour une noria mise en mouvement par cette machine. »

... L’expérience, dit Hallette, a démontré, dans l’usage qui a été fait de ces machines à vapeur par l’Administration des Ponts-et-Chaussées, pour laquelle elles ont été inventées, que leur emploi dans les grandes constructions, et surtout dans les épuisements, doit apporter, outre une économie de temps considérable, une diminution de dépense de plus de 70 pour 100.

L’expérience a prouvé que la nouvelle noria, mue par une machine-à-vapeur ambulante de la force de 4 chevaux,... peut élever par heure 160 mètres cubes d’eau à la hauteur de 15 pieds 282.

 


2414. 4. — Hallette 283.

Machine-à-vapeur, dite navale.

(Brevet original en date du 20 décembre 1828.)

L’inventeur, tout en demandant à breveter « un système complet de machines navales et de leur chaudière », fait observer qu’il est « applicable à tout autre cas où il importe de produire de la vapeur avec la moindre dépense de combustible ».

... Ce qui distingue particulièrement cette machine, à moyenne pression et à expansion avec condensation, enfin complète dans toutes les parties qui doivent concourir à l’accomplissement des effets physiques d’où résulte l’action mécanique, c’est l’ensemble de sa disposition, qui est tel que toutes les actions ou secousses qui en résulteraient sont entièrement détruites (et sans effet pour le bateau) par les réactions qui ont lieu dans un système de triangles où la résultante de toutes ces actions, hors celle de la rotation, est rendue nulle pour le bateau...

Ces machines, calculées pour produire une force de 24 chevaux lorsqu’elles travaillent sous une tension de 3 atmosphères, par une admission de 1/3 de la course, peuvent sans augmentation de la tension de la vapeur, et instantanément, devenir beaucoup plus puissantes pour une admission plus prolongée, soit pendant 1/2 course, 3/4, ou toute la course, — de telle sorte que, pour le passage d’un endroit [des fleuves] rapide, ou pour une difficulté quelconque, la puissance peut se doubler sans danger pour la machine, sans augmentation de tension dans la chaudière et sans arrêter la marche. Les choses rentrent, aussitôt qu’on le désire, dans leur état primitif, — la force des membres de la machine, la puissance génératrice des chaudières étant calculées pour cet effet...

Dans le nouveau système de chaudière, il est à remarquer que les accidents graves sont impossibles :

1° Parce que le corps de chaudière qui est soumis à l’action du feu ne contient que de l’eau et pas du tout de vapeur ;

2° Parce qu’il est combiné de telle sorte, que si, par négligence ou par toute autre cause, l’eau venait à y manquer, des tampons de métal fusible, qui mettent en communication l’intérieur de la chaudière avec le foyer, fondent d’abord et laissent jaillir sur la grille une masse d’eau capable d’éteindre le feu le plus ardent 284.

 


2414. 6. — Cavé.

Machine-à-vapeur, à cylindres oscillants, applicable à la navigation,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en avril 1835. Vol. XXXIV, pl. 620.)

... La machine-à-vapeur à cylindres oscillants est à haute pression. Elle se distingue des machines à vapeur ordinaires en ce qu’elle n’a ni balancier, ni parallélogramme, ni condensateur ; que les tiges de pistons transmettent directement le mouvement à la manivelle, et qu’elle occupe peu d’espace. Ces avantages la rendent particulièrement applicable aux bateaux à vapeur ; aussi est-elle aujourd’hui employée avec succès sur plusieurs de ces bâtiments...

... La machine dont nous nous occupons est de la force de 20 chevaux. Elle est construite pour un bateau, et marche sous la pression de 5 atmosphères ; elle est sans condensation, et sa forme est appropriée aux dimensions du bateau...

Les avantages de semblables machines consistent principalement dans la faculté que l’on a d’employer la vapeur à la dilatation voulue, et dans la facilité avec laquelle cette vapeur s’échappe après avoir produit son effet. L’installation à bord présente une telle fixité, que la machine résiste parfaitement aux chocs et autres mouvements que le bateau peut éprouver, sans que son parallélisme soit dérangé 285.

 


2414. 9. — Pecqueur.

Chariot à vapeur.

(Brevet original en date du 25 avril 1828.)

Pour composer, écrivait Pecqueur, un chariot à vapeur offrant le moyen d’être dirigé avec facilité dans toutes les circonstances que présentent les routes, et tirer un bon parti de la force motrice, le problème à résoudre m’a paru présenter cinq conditions principales qu’il était indispensable de bien remplir :

La première condition est de donner l’impulsion au chariot par une machine à vapeur, soit pour le faire avancer ou pour le faire reculer ;

La seconde, d’avoir le moyen de le diriger facilement pendant qu’il avance ou pendant qu’il recule, sans éprouver aucune contrariété dans les mouvements ;

Chariot à vapeur de Pecqueur.
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La troisième, de mettre à volonté la machine dans un rapport de force plus grand, quand il s’agit de partir, de gravir une montagne, ou de marcher dans un mauvais chemin ;

La quatrième, de trouver une forme de chaudière à la fois légère, solide, occupant peu de place, et non susceptible d’explosion ;

Et la cinquième enfin, de pouvoir mettre à volonté la vapeur en opposition au mouvement de la machine dans les descentes, soit pour y retenir ou pour y arrêter la voiture.

— Après avoir posé le problème de cette façon magistrale, qui fait de Pecqueur l’un des ancêtres des ingénieurs passionnés d’automobiles, l’inventeur ajoute les lignes suivantes, qui méritent d’être citées :

J’insisterai particulièrement pour obtenir le privilège de faire les applications de ce mécanisme à toute espèce de voilures à vapeur, parce que je le considère comme le principal élément au moyen duquel on réussira à faire un bon usage des voitures à vapeur. C’est (j’en suis convaincu) faute de connaître ce mécanisme, que les Anglais font de si grandes dépenses pour faire leurs chemins-de-fer en ligne droite ; par son emploi, ils pourraient suivre sans peine toutes les sinuosités, et, s’ils l’eussent connu, ils auraient probablement, depuis longtemps, établi des roulages et des diligences à vapeur sur les routes ordinaires286...

Cela, ce n’est pas sûr ! — répondrons-nous à l’inventeur, — car l’importance d’avoir une bonne surface de roulement est telle, que la traction sur rails sera toujours préférable à la traction sur routes. En tout cas, au moment où l’auteur écrivait, on était excusable de penser de la sorte...

Mais ce qu’il y a de plus curieux dans le brevet de Pecqueur (1828), c’est la description du différentiel, qui prouve (entre parenthèses) que nos chauffeurs modernes n’ont peut-être pas tout... inventé. Rien ne rend modeste comme de parcourir les annales du passé  : dans une telle étude, on constate que les « anciens » avaient du bon. Voici donc la question du différentiel

Description de l’essieu de derrière, ou du mécanisme qui partage la puissance sur les deux roues sans nuire à leur indépendance. — L’essieu de derrière est composé de deux pièces de fer principales Y, Y’ (voir fig.) ; l’une est ronde (Y’), et l’autre forme une chape qui embrasse la première. Sur chacune de ces pièces est fixée une roue d’angle V, V’... La chape Y est fixée aux rayons de la roue d’angle V au moyen de fortes vis ; dans le centre de celle-ci passe l’autre partie Y’ de l’essieu, qui, au moyen des coussinets Y", se trouve tout-à-fait maintenue au centre de la chape et d’une manière très solide, — en conservant néanmoins la faculté de pouvoir tourner sans la chape Y, ou la chape de tourner sans cette partie Y’. Ces deux pièces forment donc un essieu composé, aux extrémités duquel se fixent les roues de derrière RR, RR, dont les moyeux (M”, M") sont en fonte de fer.

Chariot à vapeur de Pecqueur : le différentiel.
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C’est au moyen des roues d’angle V, V’, que le mouvement du moteur doit se transmettre à chacune des roues de derrière ; ces roues d’angle, ainsi que le pignon d’angle V" qui s’engrène avec elles, sont en fer forgé, afin de présenter toute la solidité nécessaire. Les brancards M, M, sont renforcés par des échantignolles I ; à ces échantignolles sont fixés les paliers F, I”, dans lesquels l’essieu peut tourner.

Une roue J, placée entre les deux roues d’angle, est montée sur l’essieu rond de manière à pouvoir y tourner librement ; elle sert de support au pignon d’angle V", qui reste toujours engrené avec les roues d’angle V et V’. Ce pignon peut tourner sur son axe dans des collets faisant partie de la roue J, de manière que, quand cette roue est sollicitée à tourner, elle emporte le pignon d’angle V” autour de l’essieu, et lui fait parcourir un cercle, comme un satellite tourne autour de sa planète. Quand l’effort s’exerce sur la roue J, le pignon V", qui se trouve engrené dans les deux roues d’angle, tend à les entraîner toutes les deux dans son mouvement, et partage nécessairement l’effort qu’il reçoit — entre les deux roues de derrière, puisque ces dernières (comme il a été dit) sont fixées chacune à une partie de l’essieu, et que chaque partie de l’essieu est fixée à une des deux roues d’angle.

Par cette disposition, on voit que le rapport de vitesse entre les deux roues de derrière n’est nullement limité  ; que l’une peut tourner indépendamment de l’autre, et qu’elle reçoit toujours, dans toutes les circonstances, la moitié de l’action du moteur. Ce qui détermine le rapport de leur vitesse n’est autre chose que le terrain sur lequel elles roulent et prennent chacune leur point d’appui. La roue J est, dans cette application, une roue à encoches, dans laquelle une chaîne sans fin vient s’engrener : c’est par cette chaîne que l’action du moteur est transmise au train de derrière...

La roue J, au lieu d’être une roue à encoches pour s’engrener avec une chaîne, pourrait être une roue dentée s’engrenant avec une autre roue ou avec un pignon denté. Je me propose d’exécuter une machine-à-vapeur composée de deux cylindres et de deux pistons agissant tous les deux sur un axe portant un double coude, placé parallèlement et près de l’essieu de derrière. Etc...

 


2414. 12. — Calla.

Machine à vapeur, dite locomobile.

Locomobile de Calla
 (1853).
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M. Calla ayant eu l’occasion d’examiner, en 1851, une machine locomobile importée d’Angleterre par ordre de M. le ministre des Travaux publics pour des travaux urgents en cours d’exécution sur la ligne du chemin-de-fer de Tours à Bordeaux, a eu la bonne pensée d’organiser une fabrication d’appareils de cette nature. La machine anglaise, construite par MM. Clayton, Shuttleworth et Comp., de Lincoln, et qui avait été choisie par nous parmi les types variés qui figuraient à l’Exposition universelle de Londres, ayant paru à M. Calla remplir toutes les conditions désirables, il l’a adoptée, en se contentant d’en améliorer successivement les détails, et surtout d’en soigner la construction beaucoup plus que ne le font les constructeurs anglais...

La chaudière est construite sur le modèle des machines locomotives, avec boîte à feu intérieure, tubes à fumée, boîte à fumée, et tirage par l’échappement de vapeur. Un cylindre unique, placé sur le dos de la chaudière, commande l’arbre sur lequel se trouve calé le volant qui sert en même temps de poulie pour la transmission du mouvement 287...


242. MOTEURS A AIR CHAUD

242. 2. — Farcot.

Machines à air. chaud.

(Brevet du 9 mai 1855. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLVIII, pl. 43.)

La demande de brevet est faite :

Pour des perfectionnements apportés aux machines à air, à gaz chauds, et à vapeur surchauffée.

... Une des grandes difficultés qui ont empêché, jusqu’à ce jour (1855), les machines à gaz chauds ou à vapeurs surchauffées, d’arriver à une existence pratique et manufacturière, c’est la nécessité d’avoir pour pompe alimentaire un cylindre de grande dimension, égalant en volume la moitié du cylindre moteur, et absorbant, par ses résistances et celles de ses transmissions de mouvement, une grande partie du travail produit.

Les dispositions indiquées dans la présente demande permettent d’employer les gaz chauds ou les vapeurs surchauffées, pour produire le mouvement dans une machine à vapeur ordinaire, à un cylindre...

Il y a cinq temps dans l’échappement des gaz après leur travail :

1° Légère compression entre le piston et le clapet x ;

2° Soulèvement du clapet x ;

3° Refroidissement et compression dans le réfrigérant l ;

4° Soulèvement du clapet o, et refoulement dans le réchauffeur ;

5° Fermeture des clapets o et x, au moment où le mouvement du piston change de sens 288...

 


242. 2 bis. — Laubereau 289.

Moteur à air.

(Brevet du 20 juillet 1860. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXXVI, pl. 15.)

Pour une machine à air successivement chauffé et refroidi, à simple et à double effet...

... J’ai remarqué, dit l’inventeur, qu’un volume d’air se débarrasse de son calorique beaucoup plus promptement, — si on le fait entrer, en le refroidissant, dans un récipient où il se trouve raréfié  : c’est ce que j’obtiens parfaitement dans mon appareil.

Il y a donc une demi-atmosphère de vide en-dessous du piston, ce qui le fait revenir à son point de départ avec une pression de 0kg,5 par centimètre carré. Donc si, pour pousser le piston par la dilatation, j’ai dépensé un peu plus de calorique (en le perdant spontanément, puisqu’il passe au travers des parois et va dans l’eau froide...), le retour du piston à son point de départ ne coûte rien 290...

 


242. 3. — Franchot (Louis).

Machine à air [5 tableaux].

(Brevet original en date du 27 décembre 1838, et certificats d’addition.) 291.

Le brevet est pris « pour une machine à air, propre à déterminer de rapides changements de température, dans un milieu gazeux en vase clos, et à transmettre extérieurement la force motrice qui en résulte, sans contact du gaz avec les surfaces frottantes et les clôtures ».

Mon invention, déclare l’auteur 292, repose principalement sur l’idée de soustraire au contact du gaz, et surtout du gaz chaud, les surfaces frottantes qu’on emploie ordinairement (dans les machines à feu connues) pour intercepter les communications intérieures. Je désignerai indistinctement le milieu gazeux permanent par les expressions génériques : air ou gaz...

Observations générales. — Il y aura de l’avantage, toutes les fois que les circonstances le permettront, à donner aux générateurs beaucoup de longueur par rapport au diamètre et à la course des tiroirs, surtout pour les machines de petites dimensions, dans lesquelles les échanges par contact sont beaucoup plus considérables que dans les grandes machines. On augmentera, de cette manière, la surface de la communication libre, qui joue un si grand rôle dans les échanges de température...

On conçoit également qu’il y aura presque toujours de l’avantage à maintenir la pression moyenne intérieure, aussi élevée que la résistance des appareils le permettra, car il est très probable que la différence de dilatation sera toujours en raison de la pression moyenne...

Résultats des expériences. — Le volant peut atteindre facilement, sans nuire à l’effet dynamique, une vitesse de 35 à 42 tours par minute, soit 40 tours, qui équivalent à 80 déplacements de la masse d’air contenue dans l’un des tiroirs.

Or ce déplacement s’opère dans un quart de tour ; par conséquent l’échange de température dans le milieu gazeux peut s’effectuer pendant la cent-soixantième partie d’une minute ou 3/8 de seconde.

Je me suis assuré, avec les manomètres, que l’échange était à peu près complet dans ce court espace de temps...

L’inventeur a pris plusieurs brevets d’addition et de perfectionnement, dont l’un vise, entre autres choses, l’application aux bateaux et voitures locomotives (8 juillet 1839) ; un autre (17 août 1841), — une machine à générateur unique vertical et à foyer vertical (basse pression), ainsi qu’une machine à air (haute pression), générateur unique horizontal, refouloir à magasin d’air.

 


242. 3 bis. — Franchot.

Machine à air chaud [3 tableaux].

(Brevet du 21 février 1853. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXX, pl. 28.)

Le dispositif ci-après, écrit Franchot, constituant une idée-mère entièrement neuve, a été, pour cette raison, qualifié invention plutôt que perfectionnement des machines à air — brevetées antérieurement ou tombées dans le domaine public.

Nous le définissons sommairement ainsi :

Moteur sériaire, ou machine mue par des gaz comprimés et dilatés, dans une série de cylindres générateurs, au moyen de pistons successivement et réciproquement actifs et passifs.

Le moteur sériaire reçoit son principe (d’action), de l’air ou des gaz, comprimés à froid et dilatés à chaud...

On pourrait définir approximativement, de la manière suivante, le jeu du moteur sériaire :

— D’une part, réduire en majeure partie le volume du milieu gazeux, pendant qu’il est ramené, dans son ensemble, à la température moyenne minimum ; d’autre part, recueillir en majeure partie, par expansion, l’action motrice du fluide comprimé, pendant qu’il est porté, dans son ensemble, à la température moyenne maximum que l’organisme du système comporte.

L’accomplissement par le même organe, par un seul piston, de cette double fonction simultanée (compression et expansion), au moyen de la série, caractérise le moteur sériare, et le distingue de toutes les machines précédemment décrites par nos émules, — les Parkinson, les Stirlings, les Erickson 293, etc.

Ainsi, avec cette nouvelle combinaison, plus de pompes à air spéciales, destinées à alimenter incessamment le moteur ; plus de déplaceurs ou refouloirs d’air, organes purement passifs qui, indépendamment du volume qu’ils occupent, ont une inertie considérable, et réclament une complication d’agencements dont ne témoignent que trop de nombreux brevets...

En définitive, c’est une machine éminemment simple, et propre à employer, comme force motrice, la dilatation de l’air ou d’un gaz quelconque, de quelque façon que le fluide aériforme soit chauffé 294...

 


242. 5. — Burdin.

Emploi de l’air chaud comme moteur.

Il paraît [dit la Note dont nous faisons usage] que la machine de M. Burdin, ingénieur en chef des Mines, est encore en projet.

L’auteur pense que l’on pourrait, avec un grand avantage, remplacer [comme moteur] la vapeur d’eau par l’air chaud comprimé.

Il suppose que l’air, à 0 degré de température et à 4 atmosphères de pression, sera chassé, au moyen d’une pompe foulante, dans un cylindre de tôle garni de briques à l’intérieur (pour conserver la chaleur), et renfermant un foyer recouvert d’une tranche de charbon suffisante pour convertir la moitié de l’oxygène de l’air en acide carbonique. Cet air acquiert ainsi une température de 800 degrés au moins, et quadruplera de volume, sans diminuer de pression. Il pourra donc produire, à l’aide de deux pistons sous lesquels il se rendra tour à tour, un travail bien supérieur à celui qu’aurait exigé son introduction, c’est-à-dire au moins le double.

M. Burdin, en calculant tous ses effets et en tenant compte de la détente, arrive à montrer que 1 kilogramme de charbon produira, dans ce cas, une force représentée par 598.600 kilogrammes élevés à 1 mètre, — ou 6 à 7 fois le travail réel des meilleures machines-à-vapeur de Woolf 295.

242. 6. — Pascal (J.-B.).,

Générateurs et machines à air chaud.

(Brevet original en date du 20 mai 1859.)

Mon invention, dit J.-B. Pascal (de Paris), consiste en des perfectionnements apportés aux générateurs et aux machines à air chaud, employant de l’air à la pression atmosphérique, ou de l’air plus ou moins comprimé.

Le moteur se compose de trois parties bien distinctes : 1° le générateur ; 2° la machine ou récepteur ; 3° le réservoir à air comprimé (quand on marche à l’air comprimé).

Le générateur est du genre de ceux connus sous le nom de générateurs à refouloir, qui alternativement échauffent l’air qui va agir sur le piston et refroidissent celui qui a servi, — ce générateur comportant des dispositions particulières en raison de son emploi.

La machine ou récepteur est composée d’un piston se mouvant dans un cylindre 296.

 


242. 7. — Belou.

Machine à air chaud,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie, nationale, en juillet 1867. Vol. LXVI, pl. 352.)

Conclusions d’un rapport de Tresca, parlant au nom du Comité des Arts mécaniques sur la machine système Belou, de 120 chevaux, établie à la papeterie de Cusset (Allier) :

Nous sommes entré dans des détails un peu minutieux peut-être, sur le fonctionnement de la machine de Cusset, mais les dimensions mêmes de cette machine, qui développe sur son piston moteur jusqu’à 120 chevaux 297, et l’importance qui s’attache à la question des machines à air, nous commandaient de ne rien omettre de ce qui, dans nos expériences, pourrait jeter quelque jour sur l’avenir réservé aux diverses machines motrices.

Les machines à vapeur, qui depuis un siècle à peine ont si puissamment contribué au, développement de l’industrie, seront-elles bientôt détrônées de cette suprématie par la concurrence des machines à air ? Telle est en définitive la question qui se pose, et nous voyons qu’elle se discute souvent de parti pris et sans une connaissance suffisante des faits. Il était donc du devoir de votre rapporteur de préciser ces faits, d’en établir la complète sincérité, avant même d’aborder le fond même de la question, et de proposer à votre sanction des conclusions qui fussent en parfaite harmonie avec eux.

Les machines à air se recommandent par l’absence d’eau et par l’absence de vapeur. L’air se trouve partout. L’eau, au contraire, est quelquefois rare ; il est donc intéressant de pouvoir s’en passer. La vapeur a été souvent terrible dans ses effets ; les explosions qu’elle détermine ne peuvent être efficacement combattues, dès lors que les causes ne sont ni complètement connues, ni même suffisamment expliquées. On sait seulement qu’elles prennent leur source dans le générateur, et c’en est assez pour faire désirer d’éloigner le mal en en supprimant le siège.

Les machines à air offrent donc ce grand attrait, elles ont cette grande raison d’être, — qu’elles suppriment radicalement les chaudières.

Mais, d’un autre côté, nous voyons que, à la place d’une pression motrice de 5 ou 7 atmosphères, nous n’avons (quant à présent) à notre disposition, avec l’air comprimé, qu’une pression motrice de moins d’une atmosphère effective : de là ces dimensions exagérées dont la machine actuelle est un exemple remarquable, et qui se traduisent nécessairement par une augmentation notable dans les frais de premier établissement ; et cette cause de dépense est encore exagérée par l’obligation d’employer à peu près les trois quarts du travail produit, à alimenter le fonctionnement de la machine au moyen d’une soufflerie qui constitue par elle-même une autre complication 298...


243. MOTEURS A GAZ

243. 2. — Lenoir (Étienne).

Moteur à air dilaté par la combustion des gaz.

(Brevet du 24 janvier 1860.. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXXIII, pl. 39.)

Dans l’un des certificats d’addition 299 — il y en a six, — nous lisons :

Ce qui caractérise l’invention, c’est :

1° La combinaison ou le mélange de l’air et des gaz inflammables ;

2° Leur action dans une machine fonctionnant par l’électricité, et à-peu-près de la même manière qu’une machine à vapeur ordinaire.

De ce qui précède il résulte que, tout en employant les gaz et l’air atmosphérique dans une proportion de 95 pour 100 d’air et de 5 pour 100 (au maximum) de gaz, mon moteur n’est pas un moteur à gaz. Son rôle ne consiste pas dans la détonation, comme cela a pu être proposé et rejeté 300. C’est un combustible qui s’enflamme régulièrement et sans choc, échauffe la quantité d’air dans laquelle il entre en composition, dilate celui-ci, et lui fait jouer sur le piston le même rôle que la vapeur d’eau ordinaire.

Mon cylindre est donc, tour à tour, générateur de force et récepteur ; le fluide élastique y agit à haute pression et avec détente naturelle, suivant la longueur de la course. Les produits ou résidus s’échappent régulièrement et complètement à chaque cylindrée, de sorte qu’à l’aspect, c’est absolument un moteur à vapeur. En réalité, c’est un moteur à air dilaté.

On peut le régler en agissant indistinctement sur trois des éléments qui le composent, c’est-à-dire sur la prise d’air, sur la conduite de gaz ou sur l’appareil électrique 301...

 


 




LENOIR (Jean-Joseph-Étienne) = [Mussy-la-Ville (Luxembourg belge), 1822 † 1900, Paris].

Cet inventeur vint à Paris en 1838, n’ayant point de ressources, point d’instruction, point de métier. Il remplit d’abord les plus humbles fonctions ; puis il devint émailleur, et découvrit (1847) un nouvel émail blanc.

Quatre ans après, il imaginait un procédé de galvanoplastie en ronde-bosse, acquis par la maison Christofle. Mais son génie de trouveur le portait surtout vers la mécanique.

Il a réalisé nombre d’inventions, parmi lesquelles il convient de citer les suivantes :

Frein électrique (1855) ;

Compteur d’eau (1857) ;

Pétrin mécanique (1857) ;

Télégraphes autographiques (1865).

Il est surtout connu pour ses moteurs à gaz. C’est par là, sans doute, que son nom survivra. Lenoir fut naturalisé français en 1871, pour services rendus pendant le siège de Paris.

BIBLIOGRAPHIE. — Comptes rendus de l’Académie des Sciences (1878). — Bulletin de la Société d’Encouragement..., passim. — Renseignements particuliers.



Moteur « à air dilaté  » de Lenoir. — Élévation et plan-coupe.
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Moteur Lenoir. — Coupes diverses (détails).
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243. 3. — Lenoir (Ét.).

Moteur à gaz, breveté le 24 janvier 1860.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juillet 1861. Vol. LX, pl. 231.)

Cet article vise le même objet que notre n° 243. 2 (voir ci-dessus) ; nous croyons néanmoins que le lecteur nous saura gré de donner les extraits suivants d’un rapport de Tresca, dans lequel la question du moteur à gaz est très consciencieusement étudiée :

M. Lenoir a pris un brevet d’invention pour un moteur à air dilaté par la combustion des gaz. Ce moteur, pour le fonctionnement duquel le seul combustible à employer est du gaz d’éclairage, puisé dans les conduits de la distribution publique, a fonctionné dès le mois de de mars [1860] dans les ateliers de M. Lévesque, rue Rousselet, à Paris...

Si le moteur Lenoir n’est pas essentiellement nouveau dans son principe, il faut reconnaître que, le premier, dans cette direction, il a réellement fonctionné dans l’industrie, et que son emploi s’y est assez propagé pour que deux ateliers de quelque importance soient aujourd’hui consacrés exclusivement à sa construction...

M. Lenoir nous préviendra aussitôt que des expériences pourront être faites sur sa voiture 302 et sur son bateau : sans nous prononcer en aucune façon sur la dépense de ces appareils, nous ne craignons pas de dire qu’ils nous paraissent répondre à leur destination, quant à l’agencement des organes et quant à leur mode de fonctionnement.

... L’expérience a prouvé que la dépense (argent) était, à égalité de puissance, beaucoup plus grande qu’avec la machine à vapeur. C’est là, sans doute, un inconvénient grave ; mais la machine Lenoir a aussi ses avantages propres, qui résultent surtout de la facilité de son installation, de l’absence de chaudière, d’un fonctionnement immédiat. Il y a bien des circonstances dans lesquelles on aura grand avantage à dépenser 2 700 litres, soit 0fr,80 par force de cheval et par heure 303.


244. MOTEURS THERMIQUES DIVERS

244. 5. — Verdat 304 du Trembley (Prosper).

Moteur à éther, breveté le 17 janvier 1842 [2 tableaux].

(Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXIX, pl. 9 et 10.)..

Voici le titre exact du brevet : « Appareils propres à opérer la substitution de la vapeur des éthers et des gaz liquéfiés, à l’action de la vapeur d’eau, pour la production de la force motrice, — et en faisant resservir les mêmes agents, d’une manière continue et sans perte. »

Ce brevet est suivi de trois demandes d’addition et de perfectionnement, dont la dernière est de décembre 1845.

... Le procédé consiste, en théorie, à soumettre les éthers ou gaz liquéfiés, d’abord à la chaleur, pour les convertir en gaz élastiques et les faire agir sur le piston d’un cylindre ordinaire, et puis, quand ils ont produit leur effet, à les condenser et à les ramener à l’état liquide, pour les introduire de nouveau dans la chaudière, et les convertir ainsi en vapeur qui exercera de nouveau son action sur le piston du cylindre ; et ainsi de suite.

La solution de ce problème donne, comme résultat infaillible, une immense économie sur le combustible nécessaire pour produire une force donnée.

Pour la réalisation de cette idée, deux moyens se présentaient d’abord :

Moteur « à éther » de Verdat du Trembley. LÉGENDE EXPLICATIVE DE L’INVENTEUR
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Le premier consistait à employer des gaz et des éthers à un prix tellement peu élevé, qu’on pût marcher à vapeur perdue ;

Le second consistait à produire, une fois pour toutes, une certaine quantité de l’agent moteur, et à l’employer dans une machine confectionnée de telle sorte qu’il fût impossible d’en perdre la moindre quantité.

C’est à cette seconde manière de procéder que nous nous sommes arrêté, dans la conviction que le haut prix de revient des éthers et des gaz liquéfiés s’oppose, dans l’état actuel de la science, à ce qu’on puisse les employer sans les conserver.

Le chauffage des éthers et des gaz liquéfiés, et leur vaporisation, exigent une chaudière d’une construction spéciale.

Un condenseur particulier est nécessaire pour ramener à l’état liquide les éthers et les gaz qui ont fonctionné.

Il faut enfin, et surtout, un appareil nouveau destiné à remplacer les boîtes à étoupe, et exerçant, sur les tiges qui doivent se mouvoir sans laisser échapper la vapeur, une pression hydraulique et élastique... qui rende toute fuite impossible 305.

 


244. 6. — Martin (Adrien) 306.

Moteur à éther, breveté le 6 juillet 1857.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXIII, pl. 54.)

Le but de notre invention, écrit Ad. Martin, consiste dans la production d’une force motrice par la vaporisation de divers liquides, et spécialement de ceux qui, comme l’éther, le sulfure de carbone, etc., sont très sensibles à l’action du calorique, se vaporisent à des températures peu élevées, tout en produisant des vapeurs dont la densité est beaucoup plus grande que celle de la vapeur d’eau.

En d’autres termes, notre but est d’obtenir de la vapeur formée par un liquide qui se vaporise à basse température, et contienne conséquemment le moins de chaleur latente possible, puisque les chaleurs latentes des diverses vapeurs sont sensiblement en raison inverse de leur densité au point d’ébullition...

Notre appareil se résume dans un ensemble de tubes fermés par le haut, dans lesquels est une quantité convenable d’éther que l’on convertit en vapeur, laquelle, appuyant d’une part sur la surface du mercure qu’elle déprime dans les tubes, et d’autre part sur la surface supérieure des tubes, fait monter le piston auquel ces derniers sont joints : ainsi chacun des tubes M est successivement générateur et condenseur 307.

 


 







III. — TRANSMISSION DU TRAVAIL

30. GÉNÉRALITÉS

30.1. — Pouyer-Quertier 308.

Embrayage et désembrayage de deux moteurs.

(Brevet du 1er septembre 1847. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XII, pl. 27.)

11 s’agit d’un système de jonction qui permet l’embrayage et le désembrayage, indistinctement, de plusieurs moteurs agissant de concert sur la même transmission, sans qu’on ait à manœuvrer aucun mécanisme de désembrayage.

Embrayage Pouyer- Quertier.


[image: ebpt6k65453641_i0072.jpg]


Ce système de boite de jonction est applicable, en général, à la réunion de deux ou de plusieurs moteurs sur le même arbre, que ces moteurs soient hydrauliques ou à vapeur, et remplace avantageusement les « boîtes d’engrenage à dents de loup » et les manchons coniques 309...

 



[L’article qui suit (n° 30. 1 bis) concerne le même objet, sous une désignation un peu différente.]

 


30. 1 bis. — Pouyer-Quertier.

Système d’embrayage et débrayage à cliquet pour la jonction des moteurs 310.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en novembre 1850. Vol. XLIX, pl. 1170.)

Le principe du mécanisme de l’inventeur consiste à faire soulever, par l’arbre de transmission, les cliquets qui viennent s’engager dans les dents dont est garnie une roue à rochet fixée sur le même arbre.

Comme ces cliquets sont fixés sur un disque établi sur l’arbre venant du moteur supplémentaire, ou mieux encore sur la première roue d’engrenage commandée par ce moteur et qui est elle-même folle sur l’arbre, il s’ensuit que ce dernier n’agit sur la transmission que par l’intermédiaire des cliquets mobiles qui entraînent la roue à rochet.

Ces cliquets n’agissent que quand la vitesse des moteurs est parfaitement d’accord, et cela parle moyen d’une bride montée à frottement sur la douille de la roue à rochet et reliée, à ses extrémités, avec les équerres des cliquets ; il s’ensuit que, dès que le moteur supplémentaire se ralentit, les cliquets sont soulevés par l’effort qu’exerce sur eux la bride de frottement qui est entraînée par la roue à rochet, laquelle a conservé toute sa vitesse. Les cliquets conservent cette position et ne peuvent venir en contact avec les dents de la roue à rochet aussi longtemps que ce ralentissement a lieu ; mais dès que ce moteur reprend, et que le pignon ou le disque portant les cliquets tend à égaler ou dépasser l’arbre sur lequel est montée la roue à rochet, ces cliquets s’abaissent et entraînent à leur tour la transmission de mouvement 311...

 


30. 2. — Kœchlin (A.).

Embrayage expansible et à friction.

(Brevet du 28 février 1849. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XIV, pl. 43.)

... Dans quelques machines employées par l’industrie, on a reconnu depuis longtemps les grands inconvénients résultant du choc qui a lieu si l’on vient à les engrener subitement par le moyen des embrayages généralement usités...

Nous proposons d’éviter lesdits inconvénients en appliquant aux appareils un système d’embrayage qui permettra de transmettre le mouvement d’une manière progressive, sans choc violent, et qui, une fois engrené, conserve sa position, c’est-à-dire qu’il n’ait pas tendance à se désengrener de soi-même, comme cela a lieu pour les embrayages à cônes ou à plateaux de friction déjà employés, lesquels ne conservent leur position que par l’effort continu de la pression nécessaire pour les en grener...

Les différentes applications sont basées sur le même principe, — se servir d’une poulie extensible, dont la circonférence est droite, et qui, une fois engrenée, conserve sa position312.

 


30. 3. — Achard (Auguste).

Embrayeur électrique, breveté le 30 mai 1856.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LX, pl. 37.)

 


 




ACHARD (Auguste) = [† 1893].

Cet ingénieur a, pour ainsi dire, attaché son nom à la question de l’arrêt rapide des trains de chemins-de-fer par l’électricité. Mais, bien que l’embrayage et le frein électriques fussent des appareils d’une invention très remarquable et remarquée, leur application ne s’est (en somme), pas développée.

Il faut cependant distinguer ici : —

Le frein électrique n’a jamais pu s’imposer, quoiqu’il eût donné des résultats assez satisfaisants lors des essais, — bien plus, lors de la mise en service sur plusieurs réseaux, notamment ceux de l’Est et de l’État français. Finalement il a disparu : les chemins de fer électriques eux-mêmes ont tous des freins « à air comprimé  »  !

Quant à l’embrayage électrique, l’idée devait mieux réussir : on en trouve des applications dans un certain nombre de relais, dans l’embrayage magnétique de Bovet, etc.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin des Ingénieurs civils (passim).



... Le brevet est pris, écrit l’auteur :

1° Pour le nouvel embrayeur que je désigne sous le nom d’embrayeur héliçoïdal ;

2° Pour la forme nouvelle donnée au filet creux, qui se trouve composé d’une partie circulaire, d’une partie héliçoïdale, et d’une partie dont le fond se termine en plan incliné, — la partie hélicoïdale pouvant, d’ailleurs, changer de pas, commencer par un pas très allongé et finir par un pas beaucoup plus court, pour faire varier à volonté la vitesse de translation du chariot ;

3° Pour le principe et le mécanisme qui permet d’embrayer et de désembrayer très rapidement le taquet dans un filet tournant à grande vitesse ;

4° Pour l’application de l’embrayeur héliçoïdal au serrage des freins des voitures de voies ferrées ou de routes ordinaires, avec ou sans l’intervention du fluide électrique ;

Embrayeur électrique Achard.
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5° Pour l’application de l’embrayeur héliçoïdal... à la production à distance de signaux automatiques, ou dépendant de la main de l’homme, appliqués aux chemins de fer ;

6° Dans l’application de ces mêmes systèmes d’embrayages à la télégraphie électrique, — et, en particulier, au télégraphe de Morse, — principalement en ce que, le premier, j’ai appliqué à la production des signes télégraphiques l’action de l’électro-aimant sur l’armature au contact et non à distance, ce qui permet de fonctionner avec des courants beaucoup moins énergiques 313.

 


30. 3 bis. — Achard (Aug.).

Embrayeur électrique pour l’alimentation des chaudières.

(Brevet du 30 mai 1856. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LVIII, pl. 53.)

L’appareil électro alimentaire est destiné à écarter les diverses causes d’irrégularité, à rendre les explosions impossibles, tout en apportant dans la consommation du charbon une économie de 2 à 5 pour 100, — suivant la manière dont le feu est conduit.

Sous son influence, à chaque instant le robinet d’alimentation s’ouvre, puis se ferme, juste au moment où il en est besoin ; et le niveau de l’eau dans la chaudière conserve toujours la hauteur la plus convenable, dont il ne s’écarte jamais d’un centimètre.

Une sonnerie d’alarme, dont le jeu est énergique et sûr, est mise en action par l’appareil lui-même, et remplace avec avantage les sifflets d’alarme, qui ne fonctionnent régulièrement (comme on le sait) que pendant les deux ou trois premiers jours de leur installation.

L’abaissement anormal de l’eau dans la chaudière, les dérangements de la pompe alimentaire, de la pile électrique et de l’appareil lui-même, sont signalés forcément par cette sonnerie, qui se fait entendre avec persistance et indéfiniment jusqu’à ce que l’employé soit venu l’arrêter, et reconnaître la cause de perturbation.

On a disposé l’embrayage électrique de manière à agir sur le robinet d’aspiration de la pompe alimentaire (314)...

 


30. 4. — Mauzaize (Jean-Noël) 315.

Appareils d’embrayage et débrayage, brevetés le 30 novembre 1858.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXXI, pl. 12.)

L’appareil pour lequel, écrit l’auteur, j’ai demandé [jadis] un brevet d’invention 316..., n’a jamais été appliqué que sur des arbres verticaux : il avait pour but d’arrêter l’arbre, en laissant tourner fou le pignon qui lui communique le mouvement. Mais la disposition que je [présente aujourd’hui]... peut s’appliquer aux arbres horizontaux.

Après de nouvelles recherches, je suis arrivé à trouver les combinaisons qu’exige ce nouveau genre d’application, tant pour le système de graissage que pour la manière de manœuvrer, — soit sur un arbre commandé, pour arrêter et mettre en mouvement cet arbre, en laissant tourner la poulie ou l’engrenage moteur, soit sur un arbre de commande, pour arrêter ou mettre en mouvement l’engrenage ou la poulie, tandis que cet arbre continuerait à tourner317...

 


30. 6. — Dobo 318.

Encliquetage.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en janvier 1815. Vol. XIV, pl. 118.)

Cet encliquetage, que l’on peut considérer comme un nouvel élément de machine, se compose d’un disque creux a (fig. 6, pl. 118), semblable à une roue de champ, et d’un diamètre b, dont les deux rayons sont brisés par une charnière c : ce diamètre est fixé, par un carré, sur l’axe qui doit être mis en mouvement et dont on veut empêcher la rétrogradation, tandis que le disque a, faisant partie de la roue motrice, tourne, ainsi que cette roue, sur une partie cylindrique y (fig. 7) de ce même axe.

L’effet du mécanisme repose entièrement sur la courbure donnée aux extrémités du diamètre b, laquelle se compose de deux arcs de cercle tracés avec des rayons inégaux : le premier de ces arcs (fg) est décrit du point d comme centre, c’est-à-dire avec un rayon plus court que la distance cf du centre c à l’extrémité f du rayon ; l’autre fh est, au contraire, décrit du point e comme centre, c’est-à-dire avec un rayon ef plus long que cf. De cette disposition il résulte que, si l’on décrit du centre c, avec un rayon cf, un arc de cercle pq, tous les points de l’arc fg lui seront intérieurs, et ceux de l’arc fh lui seront extérieurs 319...

Encliquetage Dobo.


[image: ebpt6k65453641_i0074.jpg]


... Ce mécanisme élémentaire est susceptible d’un grand nombre d’applications. M. Wagner l’a employé dans les mouvements des phares 320.

 


30. 7. — Chéret.

Mécanisme propre à mouvoir les balanciers.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en mai 1861. Vol. LX, pl. 222.)

C’est un embrayage à friction.

Dans le mécanisme de Chéret, il ne s’agit pas seulement de la frappe des monnaies. Si la question de mouvoir mécaniquement le balancier a perdu quelque peu de son intérêt, à ce point de vue particulier, par suite de l’adoption de la presse monétaire, il n’en est pas de même pour l’industrie en général, où nulle autre machine-outil ne pourrait, dans une foule de cas, remplacer le balancier, qui se prête, avec une facilité précieuse, à toutes les variations voulues dans la course, l’intensité du choc, etc.

Le problème était donc toujours posé, lorsqu’intervint une solution élégante, ainsi décrite par Charles Laboulaye :

M. Chéret remplace les boules qui garnissent habituellement les extrémités de la verge du balancier par un volant circulaire en fonte (la couronne pesait 434 kilogrammes dans celui sur lequel nous avons fait quelques expériences), — volant dont il garnit la circonférence d’un cuir épais. Un axe placé à angle droit avec la vis, et qui reçoit un mouvement de rotation de la machine à vapeur, porte deux plateaux pouvant glisser dans le sens de la longueur, de manière à pouvoir venir en contact avec le volant. Le mouvement pour frapper est donné au moyen d’un levier mû par une pédale pressée par le pied de l’ouvrier qui travaille au balancier, ce qui lui permet de faire varier à volonté la pression au contact du volant et de l’un des plateaux. Un contre-poids fait cesser le contact dès qu’on n’agit plus sur la pédale, et applique l’autre plateau contre le volant ; celui-ci est ainsi relevé et maintenu en l’air 321...

 


30. 8. — Raffard.

Manchon élastique d’accouplement des arbres de transmission.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1886 Vol. LXXXV, p. 549.)

... Chaque arbre, étant porté à ses extrémités par des paliers ordinaires, se termine par un manchon en forme de plateau.

Perpendiculairement à la surface plane de ce plateau, l’inventeur fixe une broche d’acier garnie d’un galet en bronze.

L’arbre suivant porte un plateau semblable et dans des conditions identiques, mais la broche est placée à l’extrémité d’un rayon plus grand que celui qui règle la position du précédent.

Si l’on relie ces deux plateaux par un lien quelconque, une corde nouée, un anneau métallique comme un anneau de chaîne, par exemple, — il est évident que par l’intermédiaire de ces liens et de ces broches, le premier manchon entraînera le second comme par une petite bielle, sans qu’il soit nécessaire, pour éviter les déperditions de force, que les axes des organes soient en parfait prolongement.

 


 




RAFFARD (Nicolas-Jules) = [Paris, 1824 † 1898, Paris].

Ancien élève de l’École des Arts-et-Métiers d’Angers (1844), Raffard a consacré sa longue carrière à la solution de problèmes nombreux de mécanique et d’électricité.

Parmi ses dernières inventions, la balance dynamométrique (ou frein équilibré) fut signalée avec éloge à la Société d’Encouragement. Cette Société fit également grand cas des divers organes de transmission de mouvement imaginés par Raffard, — entre autres du plateau d’accouplement à bagues de caoutchouc, aujourd’hui classique, universellement appliqué pour substituer des liens élastiques à la rigidité d’assemblage de deux arbres situés en prolongement l’un de l’autre.

Raffard a beaucoup étudié les régulateurs à force centrifuge, auxquels il a fait subir diverses transformations.

Il est l’inventeur de l’obturateur à mouvement louvoyant, inspiré par un principe mis en lumière par M. Haton 322.

« Il importe, a dit M. Ed. Simon, — d’insister sur deux inventions qui constituent, pour notre pays non moins que pour Raffard, des antériorités incontestables dans l’application de la traction électrique aux tramways et aux chemins-de-fer.

 » Au mois de mai 1881, il installait sur une voiture de la Compagnie générale des omnibus de Paris, une batterie d’accumulateurs qui permit à ladite voiture le trajet des ateliers de Montreuil (Seine) au cours de Vincennes (Paris), puis de la place de la Nation (Paris) à Versailles, et retour.

 » En 1883, la première locomotive électrique était également due à Raffard. En France, par suite de oonventions avec le concessionnaire, le brevet pour cette locomotive fut pris sous un autre nom ; mais aux États-Unis (la loi américaine exigeant la désignation sous serment de l’inventeur réel), la patente fut délivrée personnellement à Raffard, qui la rétrocéda à la « Thomson-Houston electric Cy » du Connecticut. Cette glorieuse priorité méritait d’être relevée... »

Il faut remercier M. Ed. Simon d’avoir fixé ce point de l’Histoire des Sciences industrielles.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin de la Société d’Encouragement..., année 1886. — Bulletin des Ingénieurs civils, année 1898, Notice par M. Édouard Simon.



L’irrégularité du prolongement causera seulement certains mouvements, compensés par l’action du galet.

Pour équilibrer le mouvement et pour faire face aux divers efforts, l’inventeur multiplie le nombre des broches et des liens 323.

 


30. 9. — White (James).

Engrenages, photographiés d’après le modèle du Conservatoire des Arts-et-Métiers.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en 1812.)

La première mention que nous trouvions, au Bulletin, de ces engrenages (outre la présentation) est celle-ci, faite devant l’assemblée générale de la Société, le 11 mai 1814 324.

 


 




WHITE (James) = [Cirencester (Gloucester Shire, Angleterre), vers 1760 † Manchester, 1825 ( ?)].

Nous n’avons pu réunir (et Dieu sait avec quelles peines !) que fort peu de renseignements sur ce mécanicien, d’origine anglaise, mais qui se fit Parisien durant de longues années, et qui retourna mourir en Angleterre.

On voit, d’après les citations de notre n° 30. 9, que White habitait la France et la capitale en 1812-1814. Il devait alors avoir été naturalisé depuis longtemps, car il avait figuré, non sans honneur, à l’ « Exposition des produits de l’industrie française », en l’an X (1802.) Or l’ « arrêté des consuls de la République, du 13 ventôse an IX, établissant chaque année, à Paris, une Exposition publique, etc. », porte expressément, article II : « Tous les manufacturiers ou artistes français qui voudront concourir... » Si donc White n’était pas Français en l’an X, c’est qu’il se trouvait assimilé, comme remplissant certaines conditions de résidence.

En tout cas, il vivait alors chez nous depuis des années, car nous avons découvert, dans les Archives du Conservatoire des Arts-et-Métiers, un rapport sur brevet, daté du 18 nivôse an III (6 janvier 1795), relatant « James White, citoyen né Anglais, exerçant à Paris l’état de mécanicien. »

Nous le suivons dans la capitale pendant l’an VIII, et pendant 1807, 1810, 1812, 1813, 1814.

En décembre 1815, une lettre de lui nous fait supposer qu’il était en Angleterre ; il n’a probablement plus quitté ce pays. Il l’habitait certainement en 1822, lorsque parut la seconde édition de son ouvrage : A new Century of inventions (Manchester, in-4.) J’avoue n’avoir pu rencontrer nulle part la date ni le lieu de la 1re édition.

Outre ce livre, White a donné  :

Mémoire sur un nouveau système de roues dentées dont l’action. est nécessairement constante (Paris, 1812, in-4, avec figures.)

Le colonel, depuis général Morin, dans le Catalogue des collections du Conservatoire des Arts-et-Métiers (Paris, 1851), consacre à White une page assez vive (p. 73.) Il ne sera pas sans intérêt de la reproduire en cette notice biographique :

« Engrenage héliçoïdal connu en France sous le nom d’engrenage de White.

 » White n’est point le premier inventeur de ce système ingénieux, pour lequel il a pris cependant un brevet en 1808, et qu’il a décrit en 1822 dans son Century of inventions.

 » L’idée de donner aux engrenages des dents héliçoïdales remonte au moins à l’année 1666. Elle fut alors proposée par le docteur Robert Hooke. Le modèle d’un engrenage héliçoïdal fut même présenté dès cette année par le docteur Hooke à la Société Royale de Londres... ; et il a, en 1674, publié la description et exposé les avantages de cette forme d’engrenage (p. 70 du n° 2 de ses Cutlerian lectures) :

« L’invention que j’ai faite, dit-il, je l’appelle la perfection en matière d’engrenage. C’est, en peu
  » de mots : Premièrement, de faire un engrenage tel, que roue et pignon, si petits qu’ils soient, auront
  » un nombre de dents aussi grand qu’on le voudra, sans que pourtant l’ouvrage soit affaibli et sans
  » que les dents cessent d’être exécutables par un ouvrier ordinaire. Secondement, c’est que le mouve-
 » ment se transmette de la roue au pignon sans qu’il puisse y avoir, si l’ouvrage est bien fait, aucune
  » inégalité de force ou de vitesse. Troisièmement, c’est que le point de touche soit toujours sur la ligne
  » qui joint les centres de rotation. Quatrièmement, c’est qu’il n’ait aucune espèce de frottement, et qu’il
  » ne soit pas d’une exécution plus difficile que celle de l’engrenage ordinaire, à cela près que les
  » ouvriers n’en ont pas l’habitude. »

« Le catalogue du Conservatoire — continue Morin — désignera donc provisoirement sous le nom d’engrenage de Hooke, qu’il porte en Angleterre, le système que l’on appelle à tort en France engrenage de White. White paraît toutefois avoir eu le premier l’idée de disposer des hélices en chevrons.

 » On doit ajouter qu’un engrenage héliçoïdal fait partie de la collection d’objets chinois [et européens rapportés de Canton 1846... [Les données manquent pour décider la question de priorité d’invention entre la Chine et l’Europe.] »

Sauf les quelques mots placés entre crochets [ ], cette note de Morin est textuellement reproduite dans les diverses éditions du Catalogue des Arts-et-Métiers (la dernière est de 1882).



« M. White, mécanicien a Paris. — M. Poisson n’a pu nous fournir encore, à ce sujet, qu’un rapport provisoire ; mais l’examen qu’il a fait, du procédé imaginé pac cet habile artiste, lui a donné beaucoup de satisfaction, et le rapport définitif en développera le véritable mérite. »

Nous avons en vain cherché ce rapport définitif. — En 1819, dans une Note sur la fabrication mécanique des cardes à coton, figure incidemment la description suivante 325 :

« Dans l’atelier où le fil se tire, les engrenages qui font agir les pièces à tirer sont construits d’après les principes de White, — c’est-à-dire que la direction des faces des dents, taillées en hélice, est oblique à l’axe de rotation, sans cesser de rayonner au centre. Cette disposition fait que l’engrenage de chaque dent a lieu successivement de l’une des extrémités de la face en contact à l’autre extrémité  : il en résulte beaucoup plus de douceur et d’égalité dans la menée des engrenages, tant circulaires que coniques. »

Ce n’est qu’en 1843, dans un « Rapport sur un appareil à tailler les dents des engrenages héliçoïdes, de MM. Bréguet fils et Boquillon », — par M. Calla fils 326, que nous rencontrons un peu de détail sur la belle disposition qui nous occupe en ce moment :

« L’ingénieur White présenta à l’Exposition des produits de l’Industrie française, en 1801 327, un nouveau système de roues à denture héliçoïdc, dont les propriétés sont de transmettre le mouvement d’une manière uniforme et de travailler sous un frottement de roulement. Ces roues offrent aussi cette particularité que, dans le cas où leur exécution première n’aurait pas été parfaite, soit dans la forme des dents soit dans l’exactitude de leur division, l’usure corrige les imperfections, rétablit la denture dans ses conditions normales, — et qu’ensuite elles travaillent pendant un temps indéfini sans éprouver d’usure sensible, si des circonstances étrangères à leur construction et à leur service régulier ne viennent pas déterminer cette usure.

 » On a fait des essais nombreux, de fréquentes applications de ce système de roues dentées, et aucun inconvénient n’est venu, à notre connaissance, démentir les promesses de l’auteur.

 » Cependant l’usage en est peu étendu, et nous sommes disposés à croire que la cause doit être attribuée principalement aux difficultés que présentait l’établissement de l’appareil combiné par White pour l’exécution de sa nouvelle denture.

 » Cet appareil a été décrit dans l’ouvrage intitulé  : A new Century of inventions, publié à Manchester, en 1822. Ses principes sont très simples en théorie ; mais quelque légères que soient les difficultés pratiques, elles se sont trouvées suffisantes pour arrêter les développements auxquels on devait s’attendre.

 


 



 » Nous devons dire, toutefois, que M. Farcot, ingénieur-mécanicien à Paris, a exécuté, au moyen des procédés mêmes de White, un grand nombre de roues dentées héliçoïdes ; il emploie même encore aujourd’hui une machine à fileter les pas de vis, dont les rouages sont de cette nature et témoignent, par leur long usage sans usure sensible, du mérite des propriétés du système de White.

 » Toutefois, nous le répétons, la construction de l’appareil de White n’était pas de nature à devenir familière à la génération des mécaniciens : aussi MM. Bréguet et Boquillon se sont-ils attachés à la simplifier et à la rendre plus pratique 328... »

 



30. 9 bis. — Pecqueur.

Mécanisme différentiel.

Le différentiel serait si bien à sa place dans ce chapitre, que nous voulons ici l’ajouter aux numéros du Catalogue, bien qu’il ne figurât pas séparément à l’Exposition centennale.

Nous l’avons donné précédemment, sous le n° 2414. 9, dans l’article du « chariot à vapeur » de Pecqueur ; et nous prions nos lecteurs de vouloir bien se reporter à la Description de l’essieu de derrière ou du mécanisme qui partage la puissance sur les deux roues sans nuire à leur indépendance (p. 117).


31. TRANSMISSIONS MÉCANIQUES

31. 1. — Galle (André).

Chaîne sans fin, à engrenage [2. tableaux].

Chaîne « sans fin, » dite chaîne Galle.
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a. Brevet original, en date du 29 juillet 1829.

b. Gravure du même objet.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en septembre 1832. Vol. XXXI, pl. 522.)

Du « Rapport fait par M. Francœur, au nom du Comité des arts mécaniques, sur un nouveau système de chaînes inventé par M. Galle, membre de l’Académie des Beaux-Arts  » 329 :

La chaîne sans fin, formée de simples maillons, est connue depuis longtemps ; seulement on n’avait pas cru nécessaire de multiplier les maillons pour donner plus de force à la chaîne, et encore moins de disposer la forme de ces maillons de manière à en faire une sorte de crémaillère articulée et propre aux en grenages. C’est ce que M. Galle a fait : ainsi cette chaîne peut être regardée comme neuve sous ce rapport. Mais ce qui donne à cet appareil plus d’importance, ce sont les crochets qui y sont adaptés et qui permettent de l’employer à élever des fardeaux considérables : la forme primitive de cette chaîne peut servir à communiquer toute espèce de mouvement...

La chaîne peut se composer d’autant de maillons que l’effort ou le poids qu’elle devra supporter l’exigera. Les épreuves auxquelles on a soumis celle qui est sous les yeux du Conseil montrent qu’elle résiste à un poids de 8 à 10 000 kilogrammes, le sien compris. Le poids de la chaîne varie d’ailleurs avec son développement, selon l’usage auquel on la destine...

Mais la partie la plus remarquable, ce sont les crochets adaptés à la chaîne ; les maillons qui les y attachent sont de la même matière qu’elle.

On peut en admettre plusieurs, tant en montant qu’en descendant, et cela autant de fois qu’on le juge à propos, pour faire porter plusieurs fardeaux à la (D’après un buste de la maison E. Benoit [de Paris], ancne maison Galle). fois, pourvu que le poids total n’excède pas celui des 10 000 kilogrammes de la résistance calculée...

ANDRÉ GALLE
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GALLE (André) = [Saint-Étienne, 1761 † 1843, Paris].

Il est surtout connu comme graveur :

« Galle, a dit Raoul-Rochette, fut l’historien en bronze du Consulat et de l’Empire ; et son nom restera éternellement associé aux souvenirs de cette glorieuse période, par autant de médailles qu’elle compte de victoires. »

Bien des gens ignorent que l’artiste au burin si noble ne forme qu’un seul et même homme avec le patient mécanicien. Nous avons déjà fait observer un cas analogue chez Amédée Durand (Voir p. 10).

BIBLIOGRAPHIE. — Raoul Rochette, Notice... (1848).



Conclusion :... Les cordages sont dispendieux, par la nécessité de les renouveler ; et la chaîne de M. Galle, lorsqu’elle est graissée, est d’une durée illimitée. Elle n’a pas l’inconvénient de s’allonger, comme celle de Vaucanson, qui finit toujours par ne plus engrener avec la roue qu’elle enveloppe.

 


31. 2. — Martenot.

Chaîne sans fin, inventée en 1706.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. II, pl. 108.)

... Quoique cette invention ne soit pas nouvelle 330, et qu’il s’en trouve d’à-peu-près semblables dans Ramelli, celle-ci, par sa construction, pourrait bien servir à la place du treuil ordinaire, pourvu qu’on apportât de la précision dans l’éloignement des anneaux qui composent la chaîne, et assez de solidité pour pouvoir tirer un poids proportionné 331...

 


31. 3. — Decoster (Pierre-André). 332

Poulies de transmission 333, brevetées le 26 novembre 1857.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LV, pl. 2.)

Jusqu’ici, dans les transmissions, écrit Decoster, — les poulies folles accolées aux poulies fixes, étaient librement montées sur l’arbre même en mouvement.

Il résultait de ce contact direct de la poulie fixe avec l’arbre, que, malgré le jeu de la poulie folle sur l’arbre, il existait un certain entraînement de cette poulie folle, qui se transmettait par la oourroie, et déterminait un glissement et un frottement inutiles...

Le système que j’ai adopté est un renversement complet de la disposition en usage. C’est maintenant sur la douille de la chaise-palier, ou support qui porte l’arbre de transmission, que je monte librement la poulie destinée à interrompre le mouvement de la machine commandée ; cette poulie est adossée contre la poulie fixe de l’arbre de transmission, et reste indépendante et en dehors de tout contact avec cet arbre.

Si donc, par une fourchette d’embrayage, on fait glisser la courroie de la poulie fixe sur la poulie indépendante, tout mouvement est immédiatement intercepté, et la courroie reste fixe, malgré la continuité 334 du mouvement de l’arbre de transmission 335...

Le câble télo-dynamique,
 par Ferdinand Hirn.
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31. 4. — Hirn (Ferdinand) 336.

Poulies de transmission pour câble métallique.

(Brevet original en date du 21 juin 1860.)

... En me fondant sur le principe élémentaire de mécanique, d’après lequel : avec la force l’on obtient la vitesse, et de la vitesse on revient à la force, j’étais arrivé (il y a quelques années déjà) à transmettre de très grandes forces à des distances considérables, — à l’aide de câbles auxquels j’imprimais la plus grande vitesse possible, afin de franchir économiquement et presque sans perte de force les plus grandes distances.

Un obstacle, cependant, s’opposait à la mise en pratique du principe que je viens d’exposer : les poulies employées pour transmettre la force et sur lesquelles s’enroulent les câbles, tout comme les poulies de support (servant à soutenir intermédiairement les câbles), — ces poulies usaient les câbles, ou bien étaient usées par eux. Étant d’ailleurs en bois, elles avaient le défaut de se déjeter, par suite de l’action du temps : ce qui faisait vibrer les câbles, et les exposait à se jeter hors des gorges...

A l’avenir, des poulies métalliques remplaceront les poulies en bois, qui seules étaient employées avec quelque succès ; et ces poulies résisteront à l’action des câbles sans que les câbles aient à en souffrir 337...

 


31. 5. — Durand (Y.).

Monte-courroie.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juin 1869. Vol. LXIX, pl. 432 B.)

Le monte-courroie de M. Durand emprunte la forme du colimaçon de M. Herland, avec cette différence, cependant, qu’il est partout de la même largeur, et que la partie qui embrasse le moyeu se raccorde, sans coude, avec la jante de la poulie, par une sorte de spirale continue, ce qui donne à cette came une flexibilité plus grande ; un rebord convenable est chargé de rejeter la courroie sur la poulie fixe. Mais nous avons à signaler entre les deux appareils des différences plus caractéristiques...

Comparé avec le monte-courroie de M. Herland, le nouvel appareil (qui n’en est, en définitive, qu’une modification), détermine la mise en place de la courroie d’une manière moins brusque ; il évite les continuelles oscillations de la courroie, auxquelles l’appareil de M. Herland donnait lieu lorsque cette courroie ne pouvait être rejetée que sur l’arbre lui-même, et exige ainsi moins de longueur disponible sur cet arbre. Malgré les indications qui nous ont été fournies par M. Durand, nous ne croyons pas que son appareil soit d’un prix moins élevé, car les organes sont les mêmes, et ils n’en diffèrent que par quelques détails de forme 338.

 


31. 6. — Achard (Aug.).

Frein à embrayage électrique pour wagons de chemins-de-fer.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juillet 1867. Vol. LXVI, pl. 364.)

Extrait d’un rapport signé « Du Moncel et Tresca »  :

... Depuis une dizaine d’années, M. Achard s’occupe d’applications de l’électricité à l’industrie, principalement de ses applications utiles aux grandes machines. Au lieu d’employer l’agent électrique comme force motrice, il s’est plus rationnellement attaché à ne l’utiliser que comme auxiliaire, comme moyen intermédiaire (en quelque sorte) et servant seulement à commander à des forces, à des mécanismes plus puissants, qu’il peut gouverner, faire agir à distance avec toute la rapidité que comporte la circulation du fluide voltaïque, utilisant ainsi les deux avantages essentiels de son emploi, l’extrême rapidité et l’action à distance.

De là, la dénomination d’embrayage électrique donnée aux organes électro-mécaniques inventés par M. Achard.

Nous avons surtout à examiner l’application de l’embrayage électrique au service des chemins de fer. Il s’agit de la manœuvre des freins actuellement en usage, au moyen de l’électricité mise à la disposition du mécanicien sur la locomotive, de telle sorte que cet employé, le meilleur juge de l’opportunité de la manœuvre d’arrêt (soit aux stations, soit en face d’une cause de danger), puisse sans intermédiaire, sans perte de temps, faire serrer instantanément et à la fois tous les freins de son convoi.

Pour obtenir ce résultat, l’inventeur, au moyen de l’embrayage électrique, s’empare de la force développée par la rotation des roues et la dirige sur les freins actuels pour produire le serrage. Il retourne, pour ainsi dire, contre elle-même la puissance, le travail emmagasiné dans le convoi en marche, condition essentiellement rationnelle et sûre 339...

 


31. 7. — Martin et Du Trembley, Smith et Hardy.

Freins à vide.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en 1882. Vol. LXXXI, pl. 144.)

Dans sa belle étude 340 sur le frein Smith-Hardy, M. Baude n’a pas craint de rappeler les noms des premiers auteurs de l’idée, André Martin et Verdat du Trembley :

... Ce n’est point déroger aux habitudes de la Société d’Encouragement que de rechercher les modestes inventeurs d’un procédé aujourd’hui en usage, alors même que ces inventeurs ne se présentent pas, que leurs droits au brevet sont périmés, et que des circonstances malheureuses leur ont ravi les avantages qu’ils devaient en tirer. Telle est la situation de M. Martin, aujourd’hui infirme, et retiré à Rouen (rue d’Elbœuf, n° 8) ; son collaborateur, M. Verdat du Trembley est décédé...

 


 




MARTIN (André-Désiré) = [Rouen, 1822 † 1894, Rouen].

Ancien élève de l’École Centrale, et d’abord ingénieur-architecte, André Martin fut, en 1859, membre du Jury d’une Exposition à Rouen : si nous mentionnons ce fait sans importance, c’est qu’il permit à Martin de rencontrer V. du Trembley, déjà célèbre par ses travaux sur les vapeurs combinées, et dont il devait être désormais le collaborateur et l’ami.

Le brevet sur les freins continus est de 1860. « A cette époque fut exécuté chez Hall et Scott, constructeurs à Rouen, un appareil d’essais très original, — un wagonnet, roulant sur une petite voie disposée en montagne russe et muni du frein pneumatique. L’ouvrier monteur de ce joujou (qui fonctionna longtemps à Paris, au palais de l’Industrie, devant maintes Commissions officielles), cet ouvrier s’appelait Hardy ; il alla se fixer en Angleterre après la disparition de la maison Hall et Scott. »

Malgré de nombreuses expériences, et faites très en grand (1860-1865) par des Compagnies de chemins-de-fer, les inventeurs Martin et V. du Trembley, réduits l’un et l’autre à la plus extrême misère, ne purent arriver à faire triompher leurs idées.

Elles reparurent cependant, en 1878, à l’Exposition universelle de Paris, mais « sous des étiquettes américaines et anglaises ! »

Le fils de Martin parvint alors à faire reconnaître les droits des inventeurs français. André Martin, seul survivant, obtint (du moins) quelques compensations de l’État et des grandes Compagnies, — et même de Westinghouse.

BIBLIOGRAPHIE. — Divers. — Renseignements fournis par M. René Martin, architecte à Rouen. — DU TREMBLEY (Prosper-Paul Verdat, comte). = [Lyon, 1810 ( ?) † 1875 ( ?) Lisbonne].

Après avoir fait assez médiocrement son droit, Verdat du Trembley se livra tout entier à la culture des sciences. Son invention la plus connue est celle des Machines à vapeurs combinées (V. notre n° 244.5) ; mais un de nos aimables correspondants, malheureusement bien bref, nous le signale comme l’auteur de la « traction fluviale par chaîne, dite touage, qui fonctionne encore sur la Seine entre Rouen et Paris ».

En partie ruiné par ses inventions (en attendant qu’il le fût tout-à-fait), le comte du Trembley représentait à l’Exposition de Rouen (1859) une usine métallurgique, et montrait ses tubes de cuivre étirés sans soudure, lorsqu’il fit la connaissance d’André Martin. Ces tubes furent l’origine des travaux communs des deux collaborateurs : et la sonnette atmosphérique (1860) doit être citée dans la genèse des freins continus (1860). Le brevet sur ces freins « mentionne indistinctement l’utilisation de l’air comprimé ou de l’air raréfié. (Application Westinghouse, application Smith.) »

Nous ne reviendrons pas sur les infortunes scientifiques des deux amis. V. du Trembley fut le plus malheureux, puisqu’il mourut sans avoir vu le demi-succès auquel assista Martin.

Toujours en quête d’idées nouvelles, mais, hélas ! de plus en plus ruiné, le comte du Trembley fut attiré (par qui ? par quoi ? ?) du côté du Portugal : il s’éteignit à Lisbonne — m’a-t-on dit, — vers 1875.

On a de lui :

Manuel du conducteur des machines « à vapeurs combinées » ou machines binaires (Lyon, 1850, in-8).

BIBLIOGRAPHIE. — Renseignements particuliers fournis par diverses personnes.



Deux systèmes de freins se partagent les Compagnies françaises (de chemins-de-fer) : celui par l’air comprimé, qu’on nomme Westinghouse, et celui par le vide, dû à MM. Smith et Hardy 341...

Le frein de MM. Smith et Hardy est employé par la Compagnie du Nord ; il a reçu de très nombreuses applications sur les chemins-de-fer anglais et en Amérique...

Nous sommes bien loin d’accuser ces honorables ingénieurs de plagiat pour une invention dont ils ne connaissaient peut-être pas l’existence ! mais la similitude du procédé avec celui de M. Martin, dont les brevets remontent au 10 mars 1860, mérite d’être signalée, puisque ce pauvre inventeur, oublié aujourd’hui, dans une situation malheureuse, n’en a guère profité...

... Et, chose singulière ! pour que rien ne manque à la similitude avec le frein à vide de MM. Smith et Hardy, ceux-ci prennent un brevet de perfectionnement, le 4 avril 1877. Il a eu pour objet l’émission de vapeur de la chaudière pour produire le vide : elle arrive dans une tuyère enveloppée par l’épanouissement du tuyau où il s’agit d’enlever l’air ; on lui a donné le nom d’éjecteur.

Freins « à vide », dits freins Smith-Hardy.
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Mais, dix-sept années plus tôt, soit le 27 décembre 1860, MM. Martin et du Trembley, prenaient un brevet de perfectionnement substituant un jet de vapeur d’entraînement aux pompes — insuffisantes — qui devaient produire le vide...

 


31. 8. — Pecqueur.

Graissage des axes de machines, appliqué à une machine de l’invention de l’auteur.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en janvier 1828. Vol. XXVII, pl. 346.)

Voici comment ce graissage est défini dans la description de la « machine-à-vapeur à mouvement de rotation direct, inventée par M. Pecqueur, ingénieur-mécanicien du Conservatoire des Arts-et-Métiers, à Paris » 342, laquelle fut installée sur le bateau-remorqueur le Dauphin, machine de la force de 30 chevaux 343, « qui est à haute pression sans condensation dans le vide, et peut marcher, à volonté, avec ou sans détente de la vapeur »  :

Les figures de la pl. 346, — présentent un moyen de faire pénétrer la graisse dans l’intérieur de la machine, pour lubrifier le piston et faciliter son mouvement. Ce moyen consiste en un robinet surmonté d’un godet g, qui reçoit la graisse, et communique par un petit trou avec l’intérieur de la machine. La clef du robinet porte une cavité qui, lorsqu’elle est tournée du côté du godet, se remplit de graisse ; aussitôt que le robinet a fait un demi-tour, la cavité correspond au trou, et la graisse qu’elle contient coule alors dans la machine. Le robinet est ouvert et fermé par une tige horizontale... Etc.

Pour que la pression de la vapeur ne s’oppose point à l’introduction de la graisse, on a établi une seconde communication entre la cavité du robinet et l’intérieur de la machine, au moyen d’un tuyau recourbé b", qui vient déboucher au-dessus de cette cavité. La clef du robinet est construite de manière que, quand la cavité est tournée en bas, elle communique avec le petit tuyau b” seulement, et non avec le godet g.

Il résulte de cet arrangement que, lorsque la cavité du robinet pleine de graisse arrive en bas, elle correspond à la fois avec l’intérieur de la machine en-dessous et au-dessus, en sorte que, quelle que soit la pression de la vapeur, la graisse descendra toujours par sa propre pesanteur.

 


31. 9. — Decoster.

Graisseur breveté le 23 mars 1847.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XI, pl. 33.)

L’inventeur demandait brevet « pour un graisseur mécanique continu à réservoir inférieur, applicable aux paliers, supports et coussinets ».

... Il faut le reconnaître, la question du graissage est du plus grand intérêt, car elle s’attache à tout ce qui est appareil mécanique en action, fonctionnant. Elle intéresse aussi bien le plus petit établissement que le plus grand ; car si, dans ce dernier, elle permet de réduire de 1/10 à 1/20 la perte de puissance employée, par le mode de graissage, — elle donne le même rapport dans le premier. 344

 


31. 10. — Coquatrix (de Lyon).

Graissage des machines.

(Brevet du 20 septembre 1851. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXV, pl. 9.)

Le brevet est pris « pour un régulateur de graissage ».

L’avantage de cet appareil, disait le postulant, — consiste en ce qu’il ne fournit à la pièce à graisser que la quantité d’huile qui est nécessaire pour qu’elle ne s’échauffe pas, et en ce qu’on peut arrêter facilement l’écoulement en fermant le régulateur.

Dans l’hiver, l’huile devenant plus épaisse, il faut ouvrir un peu plus le passage ; il faut le fermer dans la saison d’été.

L’application est facile et peu coûteuse ; elle conviendrait également pour les chemins-de-fer, si l’huile pouvait remplacer la graisse 345. Quant aux bateaux à vapeur, l’usage — et l’économie qui peut en résulter — sont certains 346...

 


31. 11. — Mauzaize (J.-N.).

Boîtards lubrifieurs, pour moulins à blé.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en juin 1856. Vol. LV, pl. 77.)

Cette planche se rapporte surtout à des perfectionnements pratiques apportés au boîtard lubrifieur, par Mauzaize (de Chartres), son inventeur. Quant à l’appareil lui-même, voici ce qu’en pensait Benoît, ancien professeur à l’École d’application d’État-major, lorsque Mauzaize l’avait mis en circulation (1851) :

« Ayant reconnu, par expérience, les bons effets de la cuvette pleine d’huile, M. Mauzaize conçut l’idée de l’appliquer aux boîtards des meules, si faciles à s’échauffer — au grand détriment du moulin et de la mouture. » 347

 


31. 12. — Possoz 348.

Boîte « à antifriction », brevetée le 19 juin 1855.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. L, pl. 4.)

Ce brevet est une patente belge : il n’aurait donc pas dû figurer dans le Musée centennal de la Mécanique française. Nous en dirons cependant quelques mots :

... L’appareil se compose de deux parties distinctes ; la première est une boîte en fonte, et la deuxième une cage de rouleaux antifriction... L’inventeur réclame l’emploi de galets antifriction pour remplacer le coussinet ordinaire des boîtes à graisse 349, et leur application à son système de boîte à axe, de manière à empêcher le frottement ou la friction 350.

 


31. 13. — Dietz 351.

Boîte à graisse pour roues.

(Brevet du 6 avril 1855. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLVII, pl. 19.)

Le système de boîte à graisse que j’ai imaginé, dit l’inventeur, est particulièrement applicable aux roues de wagons ou de voitures — allant soit sur les chemins de fer soit sur les routes ordinaires, mais montées sur des essieux fixes.

Ce système se distingue de ceux qui ont été proposés ou mis à exécution jusqu’à présent, en ce que c’est la fusée même de l’essieu qui forme réservoir d’huile, au lieu de la boîte.

Pour cela, je pratique sur la partie supérieure de chaque fusée, et dans toute la longueur, une espèce de gouttière ou de rainure... Cette rainure présente un réservoir assez étendu, — qui renferme l’huile ou la graisse, que l’on introduit par l’extrémité et qui, dans la rotation de la roue, peut se répandre (mais toujours en très petite quantité) sur toute la superficie extérieure de la fusée et la paroi intérieure de la boîte.

Par cette disposition, on a l’avantage d’avoir constamment un graissage parfait, et de réaliser une économie notable — en ne perdant jamais la moindre goutte d’huile ou la moindre parcelle de graisse 352.

 


31. 15. — Jaccoud 353.

Graisseur automatique, breveté le 4 juillet 1856.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LVIII, pl. 20.)

Ce mécanisme s’adapte sur les chapeaux des paliers, et graisse mécaniquement les tourillons des arbres de transmission. Il consiste en une boîte de fer-blanc, dont le couvercle est troué, et reçoit la tige T, qui est fixée à l’une des extrémités d’un morceau de liège servant de flotteur ; il est maintenu dans une coulisse qui lui sert de guide.

Quand la boîte est vide, l’autre extrémité arrondie de la tige T vient poser sur le couvercle, et indique, par ce moyen, que l’on doit remplir la boîte jusqu’au niveau 354...

 


31. 16. — Courcier.

Graisseur automatique.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en mars 1866. Vol. LXV, pl. 336 B.)

... L’appareil de M. Courcier est simplement fondé sur le système de l’équilibre des fluides dans les vases communicants.

Il se compose essentiellement d’un récepteur clos à la partie supérieure et à la partie inférieure, et traversé de part en part par un tube débouchant (à l’air) à la partie supérieure et aboutissant au tourillon à la partie inférieure, presque en contact avec la partie tournante de ce tourillon. L’huile remplit le vase aux deux tiers ou aux trois quarts ; elle est retenue et soutenue par la pression atmosphérique agissant sur l’orifice inférieur d’un tube qui forme le prolongement du vase clos.

Si le tourillon est immobile, si l’arbre ne tourne pas, il n’y a aucune raison pour qu’il y ait écoulement, — l’écoulement ne pouvant avoir lieu qu’autant que l’air remplace le liquide écoulé. C’est l’application du théorème de Torricelli.

Mais supposons, au contraire, que le tourillon tourne. Une certaine chaleur sera développée par le frottement, une particule d’huile sera consommée ; le niveau de l’huile dans le vase clos s’abaissant, l’air qui surmonte la surface supérieure de l’huile sera raréfié, et la pression de ce milieu s’abaissera au-dessous de la pression atmosphérique, de sorte que — celle-ci agissant à la partie inférieure de l’ajutage — une molécule d’air s’introduira dans le milieu qui surmonte la surface supérieure de l’huile dans le vase clos, et une goutte d’huile se présentera au tourillon, toute prête à le lubrifier 355.

 


31. 17. — Mondran.

Machine pour diminuer les frottements, inventée en 1725.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. IV, pl. 254.)

... Cette machine, dont l’usage est d’enlever les fardeaux, n’est qu’une application des rouleaux...

Les fuseaux de la lanterne B tournent aussi sur leurs axes, ce qui fait que les dents de la roue ne touchent pas toujours les fuseaux dans les mêmes endroits, et c’est encore une exclusion de frottement.

Cette exclusion de frottement ne serait peut-être pas propre en toute occasion, surtout pour les machines destinées à élever de gros fardeaux, parce que l’axe qui porte sur les roues supérieures, et auquel est attaché le poids qui agit directement, tend nécessairement à faire écarter les rouleaux, — moyennant quoi la machine deviendrait d’un grand entretien.

On conçoit que, pour faire agir cette machine, les puissances sont appliquées aux manivelles, qui font tourner la lanterne B, qui engrène dans la roue dentée, laquelle élève le poids au moyen du treuil A, fixé à son centre 356...

— Nous trouvons dans un autre ouvrage les renseignements suivants :

Machine de M. de Mondran, mestre-de-camp réformé, pour diminuer considérablement les frottements.

Une roue posée verticalement sur son axe, et soutenue par les supports dont on se sert d’ordinaire, n’ayant fait que 15 révolutions sur son axe, après avoir été mise en mouvement, et s’étant arrêtée au bout d’une demi-minute, — la même roue, posée sur les supports de M. de Mondran et mise en mouvement par la même force à-peu-près, a fait 300 révolutions et ne s’est arrêtée qu’au bout de trois minutes.

Machine pour diminuer les frottements, de Mondran.


[image: ebpt6k65453641_i0079.jpg]


Les supports qui produisent cet effet sont des rouleaux posés verticalement.

Plusieurs mécaniciens ont déjà imaginé et pratiqué ce moyen de diminuer les frottements, avec cette différence, que les rouleaux de M. de Mondran sont presque aussi grands que la roue, ce qui cause encore une plus grande diminution.

De plus, il compte faire porter l’axe de ces rouleaux sur d’autres plus petits, ce qui peut produire un avantage considérable.

Il doit appliquer cette construction à des machines pour l’élévation des eaux, et se servir de. lanternes dont les fuseaux sont des cylindres mobiles sur leur axe ; et, par là, les frottements pourront être encore diminués 357.

 


31. 18. — Jean et Hugues 358.

Galets sans frottement brevetés le 24 juin 1854.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXXIX, pl. 15).

... Système de galets sans frottement et sans huile...

Cette invention a pour but de substituer un frottement de roulement au frottement ordinaire, et (comme moyen particulier) l’emploi d’un système de galets sur lesquels repose la pièce en mouvement : ces galets mobiles peuvent tourner sur une surface polie, mobile elle-même, par suite de leur impulsion...

Le système consiste dans une espèce de boîte recevant les galets séparés par un disque en métal ; et, suivant la disposition, l’arbre moteur repose et tourne sur ces galets, qui, indépendamment d’un mouvement de rotation sur eux-mêmes, ont un mouvement de circulation communiqué par le disque commun 359...

 


31. 20. — Mauzaize.

Poulie d’embrayage.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1859. Vol. LVIII, pl. 180.)

... En résumé, l’appareil de M. Mauzaize présente une application intelligente de l’organe bien connu sous le nom d’embrayage à cônes de friction...

La particularité la plus intéressante de l’appareil Mauzaize consiste en ce que les efforts exercés par le ressort, à ses deux extrémités, sont entièrement supportés par la résistance de l’arbre, sans déterminer aucune poussée longitudinale. Mais cet avantage considérable n’est réellement obtenu que quand le ressort agit en liberté, et qu’il ne se trouve pas comprimé par les organes du levier d’embrayage : alors, en effet, la poussée du ressort est tout entière effective ; mais cet inconvénient est presque nul, puisque dans cette position le mouvement de rotation n’est pas transmis 360.


33. APPAREILS RÉGULATEURS

33. 1. — Le R. P. Péronnier.

Régulateur inventé en 1746, perfectionné par M. Le Roy fils. 361

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. VII, pl. 476.)

Rapport des commissaires Camus, Vaucanson et Nollet :

Nous avons examiné, par ordre de l’Académie, une mémoire du R. P. Péronnier, religieux Minime à Nancy, qui a pour titre : « Moyen facile de proportionner l’orifice horizontal du fond d’un réservoir, aux différentes chutes ou hauteurs de son eau, afin que, depuis la plus grande jusqu’à la plus petite, elle puisse, par cet orifice, s’écouler toujours également, pour faire tourner une roue avec une vitesse toujours uniforme. »

Le moyen que le P. Péronnier emploie pour régler l’écoulement de l’eau du réservoir est effectivement très simple. L’eau sort par l’orifice dans un canal fermé, dont elle ne peut sortir que par l’extrémité. Au-dessous du même orifice est un étui vertical, attaché ou soudé au canal ; et la longueur de cet étui surpasse un peu la plus grande différence que l’on peut avoir entre les différentes hauteurs de l’eau du réservoir.

Cet étui est destiné à renfermer un conoïde, — qui doit remplir une partie plus ou moins grande de l’orifice, suivant que l’eau est plus ou moins haute dans le réservoir susdit 362...

 


32. 2. — Molinié (Louis). 363

Régulateur mécanique [2 tableaux].

a. Brevet original, en date du 17 août 1837.

b. Le même appareil, sous ce libellé  : Régulateur à insufflation, applicable aux moteurs hydrauliques et à vapeur.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en septembre 1841. Vol. XL, pl. 837.)

D’un rapport de Combes 364, nous extrayons les lignes suivantes :

On trouve dans l’Architecture hydraulique de Prony, dans Nicholson, et dans d’autres ouvrages de mécanique, la description d’un régulateur fondé sur un tout autre principe que le régulateur de Watt, et qui a été souvent appliqué à des roues hydrauliques. La vanne est ici liée à un flotteur établi dans un bassin qui reçoit constamment de l’eau par une pompe ou un système de pompes menées par la machine, et en perd par un orifice dont la grandeur est réglée par un robinet, de façon que le niveau demeure constant pour la vitesse normale de la machine. Si celle-ci augmente ou diminue, le volume d’eau versé dans le bassin est plus grand ou plus petit que celui qui est débité par l’orifice : le flotteur s’élève ou s’abaisse, et entraîne un mouvement en sens contraire de la vanne. On fait agir le flotteur sur la griffe de l’appareil que nous avons décrit précédemment, lorsque son action directe sur la vanne pourrait être empêchée par les frottements.

Le régulateur présenté par M. Molinié est fondé sur le même principe que celui que nous venons d’indiquer ; mais il en diffère en plusieurs points essentiels, qui sont entièrement à son avantage. La machine qu’il s’agit de régler foule de l’air atmosphérique dans une espace prismatique, dont les parois latérales en cuir, maintenues par des cercles en fil en fer, sont extensibles, et permettent au plateau supérieur un mouvement d’abaissement ou d’élévation dans le sens vertical.

 


33. 3. — Molinié (L.).

Régulateur, breveté le 28 février 1846.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. VII, pl. 29.)

... Nouveau système de régulateur fonctionnant par la vapeur, et applicable aux moteurs en général.

Ce nouvel appareil consiste dans l’application d’une faible partie de la vapeur... d’une machine-à-vapeur, cette faible partie étant employée à faire marcher un petit piston mis en communication directe avec la valve ou la soupape d’admission.

Ainsi la construction de l’appareil (que j’appelle régulateur à vapeur, remplaçant les divers systèmes de régulateurs connus ou proposés jusqu’ici) se réduit à un très petit cylindre, renfermant un piston dont la tige est reliée au levier ou à l’axe de la soupape ou de la valve.

On comprend qu’un tel appareil soit alors d’une grande simplicité d’exécution, très économique, et applicable (avec les mêmes avantages) aux plus petites comme aux plus grandes machines 365...

 


33. 4. — Larivière (Isidore-Nicolas-Honoré).

Régulateur à détente, applicable aux machines à vapeur.

(Brevet du 8 juillet 1845. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. V, pl. 21).

Dans le certificat d’addition, en date du 15 avril 1846, nous lisons :

La fonction de ce régulateur est telle que, à chaque coup de piston, la valve se ferme, à une hauteur de la course qui varie par la résistance même de la machine.

Cette valve ne s’ouvre qu’aux points morts. Si la résistance de la machine est faible, elle se ferme bientôt, pour ne laisser entrer que la quantité de vapeur justement suffisante ; si la résistance augmente, la valve se ferme un peu plus tard, toujours au point déterminé par la résistance elle-même.

Il y a donc, dans l’emploi et dans la fonction de ce régulateur, une détente variable à tous les instants, et déterminée par les périodes successives des résistances de la machine 366...

 


33. 5. — André (Mme veuve) 367.

Nouveau régulateur de turbine.

(Brevet du 22 octobre 1853. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXXII, pl. 48.)

La question est prise de haut par l’inventeur... ou l’inventrice :

Les régulateurs ordinairement en usage pour régulariser les moteurs [quelconques] sont généralement impuissants lorsqu’il s’agit d’agir 368 sur des vannes de roues hydrauliques, ou sur un vannage quelconque de turbines.

Ces régulateurs ne peuvent convenir que dans le cas d’une petite résistance à vaincre, comme la valve d’un tuyau de vapeur ou un excentrique agissant sur des appareils de détente, ou bien quand on s’en sert pour engager un manchon à gauche et à droite, pour produire un mouvement alternatif agissant sur les organes modificateurs de puissance des moteurs hydrauliques.

En agissant sur un simple manchon à dents, le régulateur n’a qu’une position pour satisfaire au mouvement de régime ; et, de cette manière, l’appareil se trouve presque continuellement engagé, soit d’un côté soit de l’autre. J’ai donc cherché un mécanisme intermédiaire entre le régulateur et la pièce qui doit modifier la puissance, soit vanne, registre ou valve, etc..., un appareil intermédiaire, dis-je, qui permette de conserver au régulateur, convenablement organisé, toutes les positions de sa course, pour le mouvement de régime.

Je suppose un plateau, ou autre organe agissant, par exemple, sur la sortie de l’eau d’une turbine. Il est facile de gêner le passage de l’eau, de manière à obtenir un minimum de puissance : c’est cette position qui doit correspondre avec la limite supérieure de la course du régulateur ; — et réciproquement pour la position du plateau ou de la vanne, etc., qui correspond au maximum de puissance, le régulateur doit avoir la position inférieure. Et on doit pouvoir obtenir toutes les positions intermédiaires pour avoir une régularité aussi parfaite que possible.

Un régulateur quelconque, soit pendule simple, conique, ou autre appareil, ne devient plus, dans ce cas, que le gouvernail de l’organe modificateur, selon que cet organe doit donner plus ou moins de puissance au moteur.

Le mécanisme, dont la description suit, et formant l’objet de la demande du brevet d’invention est appliqué à une turbine 369...

 


33. 6. — Moison.

Régulateur de moteur.

(Brevet du 21 novembre 1854. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLIV, pl. 7.)

Du certificat d’addition (6 février 1855) :

Pour construire des régulateurs à ailettes résistant sur l’air, il est indispensable, lorsqu’on a besoin d’une assez grande résistance, de leur donner une très grande dimension ou de les faire marcher très vite. J’obvie à ces deux inconvénients à la fois, en faisant tourner le volant au milieu d’un liquide, comme l’eau, l’huile, etc. Comme la densité des liquides est beaucoup plus grande que celle de l’air, la résistance qu’ils opposent à la marche des ailettes est telle, que je ne donne à ces ailettes qu’une surface d’un diamètre très petit, en les plaçant dans certaines conditions 370...

 


33. 7. — Mazeline 371.

Régulateur de pression pour machines motrices.

(Brevet du 26 mai 1858. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXVIII, pl. 28.)

... La tubulure A du régulateur, dit la description, se dispose vers le générateur, et la tubulure B du côté de l’appareil récepteur... Il s’ensuit que, le régulateur ainsi établi sur un conduit de vapeur (par exemple), la pression en B sera moindre qu’en A...

L’appareil se compose d’un piston C jouant dans une tubulure perpendiculaire aux tubulures A, B, et dont le collet est relié par des boutons à celui d’un chapeau qui loge un ressort à boudin. Ce ressort repose d’un bout sur le piston C, tandis que son autre extrémité s’appuie contre une vis, qui sert à régler sa tension à volonté, et que l’on manœuvre de l’extérieur 372...

 


33. 8. — Duvoir 373.

Régulateur sphérique à force centrifuge.

(Brevet du 10 janvier 1860. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXXV, pl. 26.)

Ce brevet, dit l’auteur, consiste dans la disposition particulière d’un régulateur à force centrifuge, que j’appelle sphérique — en opposition avec celui connu et appliqué sous le nom de pendule conique.

On sait que l’application de ce dernier régulateur aux machines à vapeur présente quelques difficultés d’installation, et qu’il doit être monté avec beaucoup de soin pour que ses fonctions soient réellement efficaces. Mais ces conditions, qui s’obtiennent encore assez facilement avec les machines à vapeur fixes, sont très difficiles à atteindre avec les machines locomobiles, qui ne sont jamais ni assez stables ni assez posées d’aplomb pour que le régulateur en « pendule conique » puisse fonctionner régulièrement.

Autant pour ce motif spécial, que pour avoir un appareil simple et peu coûteux, suscep tible d’applications générales, j’ai combiné le régulateur à génératrices sphériques...

L’invention consiste principalement dans un anneau disposé comme mobile pesant, soumis au mouvement qui engendre l’action centrifuge en vertu de laquelle cet anneau change de plan autour de son axe, suivant la vitesse de l’arbre principal : cette propriété, je l’utilise pour agir sur la valve de la machine dont on veut régulariser la vitesse 374...

 


 




MAZELINE = [Le Havre, 1802 † 1875].

C’est dans un simple atelier de serrurerie, dirigé par son père, que Mazeline prit les notions premières du travail des métaux. En même temps, il consacrait ses heures libres à l’étude des sciences.

Jeune encore, il avait acquis une réputation européenne par les perfectionnements qu’il apportait journellement aux moteurs marins, et par l’excellente exécution des appareils qui sortaient de ses usines du Havre (entre autres une machine à mâter.)

Il fit des fournitures importantes à notre flotte militaire : longtemps la marque Mazeline fut justement considérée.

Il devint, à l’occasion de ses nombreux travaux, le créateur de divers « outils » remarquables par leur caractère de solidité.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin des Ingénieurs civils, année 1876.



33. 9. — Yvon-Villarceau.

Régulateur isochrone.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en décembre 1875. Vol. LXXIV, pl. 36.)

Yvon-Villarceau fut, on le sait, un théoricien des plus subtils ; mais ses idées n’ont guère passé dans la pratique, — en dépit d’une anecdote racontée par le Bulletin 375, et qu’il n’est pas sans intérêt de reproduire :

« Nous appellerons l’attention de nos lecteurs sur une application de la science mécanique, dont les résultats concordent de la manière la plus satisfaisante avec les indications de la théorie, et au sujet de laquelle M. Bréguet a tenu à ce que M. Villarceau fit à ses confrères de l’Académie la déclaration suivante : « C’est la première fois », disait M. Bréguet, en parlant de la construction du nouveau régulateur, « qu’il m’est arrivé,
  » dans ma longue carrière, de voir un projet — entièrement basé sur la théorie — réus-
 » sir du premier coup. »

— Après l’anecdote déjà vieille, les constatations actuelles.

En réalité, la recherche du régulateur isochrone était une erreur. Malgré les efforts faits par Foucault (V. le numéro ci-dessous : 33. 10, 11) pour distinguer l’isochronisme et l’instabilité, — c’était chose inévitable, qu’une machine munie d’un régulateur isochrone fût une machine affolée.

 


 




YVON-VILLARCEAU (Antoine-Joseph-François) = [Vendôme, 1813 † 1883, Paris].

Après avoir voyagé dans le Levant, Yvon-Villarceau revint à Paris en 1837. Il entraitbientôt à l’École Centrale, pour en sortir ingénieur (1840).

Mais il se tourna vers l’astronomie : il fit partie de l’Observatoire de Paris en 1846, et du Bureau des Longitudes en 1855.

En 1867, il fut élu membre de l’Académie des Sciences.

Nous lisons dans le discours funèbre prononcé par le colonel Perrier, parlant au nom de cette Académie :

« En mécanique, M. Yvon-Villarceau a produit plusieurs œuvres magistrales :

 »... La Théorie de la stabilité des machines locomotives en mouvement (1852), enseignée comme classique à l’École des Mines, et applicable de tous points aux machines à cylindres horizontaux employées dans la navigation maritime et fluviale ;

 » La Théorie analytique du gyroscope de Foucault (1855), déduite des équations du mouvement d’un corps solide, établissant rigoureusement le fait de la rotation de la terre ;

 » Un mémoire sur le mouvement et la compensation des chronomètres, où il montre comment, en se fondant sur le théorème de Taylor étendu au cas de plusieurs variables indépendantes, on peut déterminer par l’expérience les six coefficients de l’expression qui représente la marche d’un chronomètre plus ou moins compensé. La méthode qu’il a indiquée pour rectifier les indications des chronomètres à lamer, a reçu la confirmation la plus éclatante par douze années d’observations de M. le commandant de Magnac, et a été exposée en détail dans le Traité de nouvelle navigation astronomique 376 publié en collaboration avec ce savant officier... »

C’était à la fois (a dit M. Faye), un observateur consommé et un profond analyste, deux qualités rarement réunies dans le même individu. Il disposait en maître de toutes les ressources de la science mécanique. Nul n’était mieux armé que lui pour les répandre ; et, s’il lui a manqué quelque chose, ç’a été l’une de ses occasions — qui s’offrent une fois au plus par siècle — de changer, d’un coup, la face de la science. Quelque élevé et difficile qu’eût été le problème, cette forte tête en aurait eu raison. »

BIBLIOGRAPHIE. — Perrier, Discours funéraire. — Faye, id. — Tisserand, id.



Un régulateur doit être calculé « de telle manière qu’à une variation donnée de la vitesse angulaire corresponde une modification suffisante de l’écartement masses »  ; mais cette modification ne doit pas être excessive. Il faut bien se garder d’aller jusqu’à ce qu’on appelait — d’un mot d’ailleurs impropre — l’isochronisme !

L’histoire, aujourd’hui close, du régulateur isochrone, n’est pas un exemple d’une théorie juste confirmée par le succès de l’application, — c’est, au contraire, un exemple d’une théorie spécieuse (elle a séduit même de grands esprits), dont les démentis infligés par la pratique ont fait apercevoir le défaut.

 


33. 10. — Foucault (Léon).

Schémas divers de régulateurs.

(Extrait du Recueil des travaux scientifiques de Léon Foucault 377, édité chez Gauthier-Villars, pl. 16.)

 


 




FOUCAULT (Jean-Bernard-Léon) = [Paris, 1819 † 1868, Paris].

Nous ne parlerons pas du physicien, mais du mécanicien seulement.

L’ « expérience de Foucault » est devenue célèbre. — Ce savant, à l’aide d’essais faits d’abord dans une cave, rendit patente la rotation de la terre. Il fallait trouver une mire fixe, remplaçant les étoiles dont le mouvement apparent est une démonstration du mouvement de la terre : cette mire, Foucault l’obtint par l’oscillation d’un pendule reposant sur un plan au moyen d’une pointe. La théorie établie par l’éminent mécanicien montre qu’un tel appareil oscille dans un plan d’une direction invariable, malgré le mouvement de la terre qui l’emporte. L’expérience fit voir que l’angle de cette direction invariable avec un plan « invariablement lié à la terre » était variable ; d’où la conclusion, — que ce dernier n’avait pas une position fixe dans l’espace, et que, par suite, la terre n’était pas immobile.

Les lois de la Mécanique devaient fournir à Foucault une nouvelle invention, d’apparence aussi paradoxale que la précédente : nous avons nommé le gyroscope.

Léon Foucault fut l’inventeur, le trouveur dans toute la force du terme ; et J. Bertrand nous a laissé là-dessus de bien précieux renseignements : « Foucault apprenait en inventant, et consultait la science suivant ses besoins et dans la mesure nécessaire seulement. Bien souvent, au début d’une recherche nouvelle, il avait recours à l’érudition de ses amis ; et, en se faisant enseigner sans aucun embarras les premiers éléments d’une théorie classique, il prenait l’indication des ouvrages à consulter. Quelques mois après, ceux qu’il avait surpris par l’absence des notions élémentaires dans nos Écoles le retrouvaient riche d’une invention ingénieuse et brillante, prêt à en discuter les conséquences et les principes, aussi bien préparé à tenir tête aux savants qu’à éclairer les ignorants...

LÉON FOUCAULT


[image: ebpt6k65453641_i0080.jpg]


 » En physique comme en mécanique, Foucault montre plus de sagacité que de profondeur : il ne fait pas des travaux d’ensemble, mais des inventions ; il n’apporte pas des théories, mais des faits décisifs et inattendus qui éclairent et confirment les principes. Sans embrasser dans de vastes systèmes l’universalité des causes, il étudie la nature, moins pour en démêler les énigmes que pour en approprier à notre usage les forces les plus cachées ; et il cherche moins curieusement enfin à contempler la lumière qu’à la suivre... »

« Partout et toujours, a dit le général Morin, il exerçait sa puissance d’invention, faculté divinatrice, fille de l’imagination, souvent fatale à ceux qui la possèdent : pour eux, en effet, les jours sont sans repos, les nuits sans sommeil... »

Yvon-Villarceau, l’analyste impeccable, signale cet esprit de vision directe des faits scientifiques : « Foucault a (pour ainsi dire) deviné, sans demander aucun secours à l’analyse mathématique. »

Enfin, pour mettre le dernier trait à la physionomie si particulière de cet homme éminent, citons encore Joseph Bertrand, son confrère à l’Académie des Sciences :

« Le facile honneur d’instruire Foucault n’a été donné à aucune de nos grandes Écoles. Dédaigneux des théories et des formules classiques, il est entré dans la science comme un brillant et héroïque volontaire, affrontant ses premiers combats sans casque et sans bouclier ; et quand nous l’avons vu manier avec tant d’art les armes les plus savantes, — c’est qu’il les avait forgées lui-même. »

BIBLIOGRAPHIE. — Comptes rendus de l’Académie des Sciences, XXXII, 135, et XXXV, 421 ; XXXV, 424 et 469. — Joannis, Notice... — Joseph Bertrand, préface du Recueil des travaux scientifiques de Léon Foucault. — Divers Éloges...



33. 11. — Foucault.

Régulateurs divers [2 tableaux].

(Extrait du Recueil de travaux scientifiques de Léon Foucault, édité chez Gauthier-Villars, pl. 17 et 18.)

Nous donnons les fragments suivants à titre historique, car ils ne réprésentent plus actuellement l’état de la science :

Détails pratiques sur l’application de l’isochronisme au pendule régulateur de la machine à vapeur. — Résumé.

L’instabilité du régulateur est un danger et non une conséquence nécessaire de l’isochronisme.

L’instabilité n’altère pas la vitesse moyenne de la machine ; mais elle détermine l’établissement d’une variation périodique de marche, absolument inacceptable dans les applications industrielles. L’instabilité procède de plusieurs causes, qui ordinairement se combinent ensemble et sont assez difficiles à démêler.

La première cause à signaler est due à l’inégalité d’isochronisme. Cette inégalité résulte nécessairement de l’application empirique d’un contrepoids à tout régulateur qui s’écarte plus ou moins du type que je désigne par l’expression de pendule régulateur normal (point de suspension unique pour les bras, articulation unique pour les côtés du quadrilatère articulé).

Cette inégalité consiste en ce que l’isochronisme n’est réalisé que pour un point de la course du manchon ; il en résulte nécessairement que le pendule n’a plus d’équilibre possible en-dessus ou en-dessous de ce point. Les diverses combinaisons décrites 378 échappent à cet inconvénient, parce qu’elles réalisent l’isochronisme dans toute l’étendue de la course du manchon.

L’égalité d’isochronisme est une condition de stabilité, en ce qu’elle rend possible l’équilibre du pendule dans toute l’étendue de la course du manchon ; mais elle fournit encore le moyen de faire varier à volonté la sensibilité du régulateur, par le seul déplacement d’un contrepoids sur sa tige.

Une seconde cause d’instabilité provient du temps perdu dans les engrenages, ou de l’élasticité des courroies légères ou mal tendues. Je recommande de tendre les courroies, de leur donner l’épaisseur voulue ; et, pour supprimer le temps perdu des engrenages, j’indique d’appliquer un frein modérément serré sur l’arbre du régulateur.

Comme troisième cause d’instabilité, je signale un défaut de proportion entre la vitesse de la machine et celle du régulateur ; et je conseille de disposer de la charge du manchon et de la longueur des bras, de manière à ramener (à peu près) ces deux vitesses à l’égalité. C’est, pour moi, la seule valeur pratique de cette surcharge appliquée au manchon, d’une disposition dont on a tant abusé dans ces derniers temps 379 — [vers 1865]...

 


 



Études de régulateurs, par Foucault.
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— Ainsi Foucault préconisait l’égalité de vitesse angulaire de la machine et du régulateur, et déclarait que les manchons lourds n’étaient utiles que pour réaliser cette égalité. Les régulateurs modernes ont des manchons lourds, et ne tournent nullement à la même vitesse que la machine.

Malgré tout — car on ne saurait formuler avec trop de déférence une critique concernant un homme tel que Léon Foucault, — les remarquables études sur le régulateur isochrone (ou régulateur astatique) n’ont pas été sans fruit. Elles marquent une époque ; elles ont fait avancer la Science générale, et conduit à l’expérimentation d’un certain nombre d’appareils régulateurs.
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IV. — MACHINES ÉLÉVATOIRES ET MACHINES DE COMPRESSION

41. ÉLÉVATION DES SOLIDES

41. 1. — Régnier.

Échelle à incendie.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale. — Rapport fait en messidor an XI. Vol. I, pl. 4.)

... Il appartenait à l’Institut national de rappeler l’attention sur un objet aussi important et aussi longtemps négligé  : les moyens les plus propres à sauver les personnes renfermées dans les maisons incendiées. Cette illustre société nomma dans son sein une Commission..., qui fit son rapport dans les commencements de germinal an VI. Nous allons rappeler les conditions qui lui parurent devoir être remplies par les machines destinées à conduire au but proposé. Ces règles donneront les moyens de juger plus sûrement l’échelle du C. Régnier.

« Les conditions générales à remplir dans la construction des machines contre les incen-
 » dies sont :

 » 1° Que leur transport et leur manœuvre soient aisés et simples, afin que, dans les cas
  » — toujours imprévus — où elles devront être utiles, elles arrivent promptement au lieu de
  » leur destination, et puissent être mises en œuvre par des hommes peu exercés ;

 » 2° Qu’elles s’adaptent aux diverses configurations locales, dépendant des largeurs et
  » des pentes des rues, des distributions et des hauteurs de maisons, etc. ;

 


 




RÉGNIER (Edme) = [Semur-en-Auxois (a), 1751 † 1825, Paris].

D’abord simple arquebusier dans sa ville natale, puis mécanicien des « États de Bourgogne », Régnier se rendit à Paris en 1778. « Il apportait de nouveaux conducteurs pour paratonnerres : Franklin les vit, les approuva, et les envoya en Amérique. »

Vers l’année 1789, Régnier devint inspecteur de la fabrication des armes portatives. « Les occupations de cet emploi lui donnèrent l’idée de recueillir les armes et les armures les plus anciennes qui étaient éparses en France : de cette collection est né le musée d’Artillerie à Paris, dont il fut le premier conservateur. »

On doit à Régnier l’invention de soixante-quinze machines différentes, parmi lesquelles on remarque : la serrure à combinaison, le sécateur pour la taille des arbres, le méridien sonnant et surtout le dynamomètre, qu’il imagina d’après une demande de Buffon, son premier protecteur.

Régnier a publié  :

Description et usage d’un nouveau méridien à canon (1798, in-4) ;

Mémoire explicatif du dynamomètre et autres machines inventées par le citoyen Régnier (1798, in-4).

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin de la Société d’Encouragement..., année 1826. — Annales du musée d’Artillerie (hôtel des Invalides, à Paris).

(a) Aujourd’hui : département de la Côte-d’Or.



 » 3° Que leur construction les rende propres à être, pendant la manœuvre, le plus possible
  » à l’abri des flammes ;

 » 4° Qu’on puisse par leur moyen sauver les femmes, les enfants, les vieillards, les
  » malades et les autres individus à qui l’épouvante ôterait toute présence d’esprit ;

 » 5° Enfin, que les changements de forme qu’éprouvent les bois employés ne puissent pas
  » les mettre hors de service, et n’apportent pas d’obstacles sensibles à la facilité de leur
  » manœuvre. »

A la suite de ce rapport, dans lequel les commissaires donnèrent la description des inventions qu’ils avaient distinguées, l’Institut proposa pour prix la même question dont nous venons de parler ; et, en l’an VII, ce prix fut partagé entre quatre machines : celle que l’Institut regarda comme la plus parfaite fut celle du C. Regnier380...

 


41. 2. — Kermarec 381.

Nouvelle échelle à incendie.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en 1822 ; rapports en décembre 1822 et novembre 1824. Vol. XXIII, pl. 271.)

Kermarec, « second-maître pompier de la Marine, au port de Brest », avait été signalé dès 1822 par l’amiral comte de Gourdon, commandant de la Marine royale à Brest, comme l’inventeur « d’une échelle et d’une pompe à incendie adaptée à cette échelle ». L’amiral avait envoyé les mémoires et modèles à la Société d’Encouragement 382, laquelle, après avoir demandé quelques modifications, sembla s’être montrée satisfaite en 1824.

 



... L’échelle est établie sur un chariot à quatre roues avec son avant-train, et composée de trois parties rentrant l’une dans l’autre ; elle peut, en arrivant au lieu de l’incendie, servir d’un côté comme l’autre, puisqu’elle est placée au centre du chariot. On peut la traîner toute montée ou allongée sur le chariot, attendu qu’elle fait bascule ; et cette dernière disposition donne la faculté de la faire passer sous une porte mesurant 5 pieds et demi de hauteur par 4 pieds et demi de largeur ; on peut aussi la démonter du chariot et l’employer seule. Quand elle est sur le chariot, six hommes suffisent à la conduire aussi facilement qu’une pompe à incendie ; elle ne pèse qu’environ 200 kilogrammes, quand elle est construite en bois de sapin et le chariot en bois de chêne. On ne court pas le risque de blesser quelqu’un en la transportant ou en la mettant en place ; elle permet de porter des secours aux premier, deuxième et troisième étages à la fois, en même temps que sur les toits. Une caisse placée au centre de l’échelle et une galerie avec trappe pratiquée à son extrémité supérieure, procurent l’avantage d’y placer des hommes avec leurs outils et ustensiles. La caisse est principalement destinée à descendre les enfants, les blessés et les personnes surprises par le feu ; elle recevrait aussi les objets précieux. Deux pompiers placés dans cette caisse peuvent diriger les jets de pompes sans crainte de tomber. On peut même y placer une petite pompe à cheminée, qui serait alimentée d’eau par les pompes inférieures ; et, dans ce cas, le jet de cette pompe serait dirigé par l’homme placé dans la galerie supérieure. L’auteur décrit, en même temps, les appareils qui servent à dresser l’échelle, et à faire manœuvrer la caisse et les pompes ; enfin, il fait observer que son échelle pourrait servir aux grands apparaux de charpente et de maçonnerie, aux réparations des voûtes, dômes et autres lieux élevés, et à tous autres travaux qui exigent des moyens analogues.

Indépendamment de l’échelle, M. Kermarec a pensé qu’il serait utile de placer à son centre une pompe ; et à cet effet, il a imaginé une nouvelle pompe à incendie dont il donne la description. Cette pompe foulante et aspirante est composée de quatre corps, et d’un récipient qui a trois sorties, l’une perpendiculaire et les deux autres horizontales ; ces corps sont disposés de manière à agir séparément ou simultanément...

 


41. 3 ; 41. 4. — Gobert.

Deux crics, inventes en 1701.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. I, pl. 66 et 67.)

Voici la description sommaire du second cric :

Cette machine est composée d’une crémaillère ordinaire A, menée par un pignon B de quatre, fixé à la roue dentée C ; cette roue est mise en mouvement par une vis sans fin E, à l’arbre de laquelle est adaptée la manivelle G... Les roues et pignons de ce cric doivent être polis et trempés 383.

 


41. 5. — Le R. P. Ressin 384.

Manière d’élever les matériaux dans les constructions du bâtiment, inventée en 1714.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. III, pl. 149.)

C’est une balance, à contrepoids liquide. « La sujétion d’élever le grand réservoir, d’allonger les tuyaux montants à mesure que le bâtiment s’élève et que l’on est obligé d’élever les gruaux385, sont des inconvénients qui, joints à la dépense, font assez connaître que cette invention ne peut avoir lieu 386 que dans des cas bien particuliers 387. »

 


41. 6. — Voruz (de Nantes).

Grue hydraulique, brevetée le 9 novembre 1853.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXXII, pl. 38.)

Le titre complet du brevet est le suivant : Grue mise en mouvement, soit par pression hydraulique exercée au moyen d’un moteur de la puissance d’un cheval-vapeur pour des charges de 1 000 kilos, soit par quatre hommes agissant sur des manivelles pour des charges de 2 000 kilos.

Cette grue, dit Voruz, est destinée à enlever les fardeaux, soit à bord des bâtiments à vapeur — à l’aide du moteur isolé vulgairement appelé le petit cheval, soit sur les quais, ou dans les magasins ou entrepôts.

La grue est mise en mouvement par la vapeur, qui refoule l’eau sur le piston ; la nouveauté du système repose surtout dans les dispositions de l’appareil, qui peut se mouvoir tout autour de son axe et déposer les fardeaux à tous les points donnés de la circonférence qu’il décrit.

Indépendamment de son mécanisme mû par la vapeur, elle peut se manœuvrer librement par des hommes qui agissent sur les manivelles.

Je donne à cet appareil le nom de grue hydraulique 388...

 


41. 7. — Neustadt [4 tableaux].

a, b, c, Grues brevetées le 23 novembre 1855.

d, Perfectionnement des grues précédentes 389.

(Extraits de la Publication des brevets, S. II, t. LIV, pl. 26 et 31.)

Ce nouveau système, écrit Neustadt, est applicable aux grues à pivots fixe et mobile, aux grues roulantes à pivot, aux grues à diligences ou voitures de terre, aux grues mobiles de chemin-de-fer ou d’atelier pour chargement sur plusieurs voies, et aux grues pour le levage des locomotives.

L’invention consiste, en général, à supprimer le tambour qui, jusqu’à présent, a été employé dans les diverses espèces de grues ci-dessus désignées, et à le remplacer par une roue qui engrène avec une chaîne de Galle, elle-même substituée aux chaînes à maillons, généralement usitées pour ces genres de grues 390...

 


41. 8. — Chrétien (J.).

Grue à vapeur, à traction directe.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juin 1872. Vol. LXXI, pl. 469.)

... On sait que, dans les grues à vapeur ordinaires, la traction s’opère au moyen d’une chaîne s’enroulant sur un treuil, que la machine met en mouvement par l’intermédiaire d’une série d’engrenages. Supprimant cet intermédiaire, et s’inspirant (d’ailleurs) du principe des monte-charges hydrauliques, dans lesquels un piston actionné par l’eau réalise directement l’effet utile à produire, M. J. Chrétien a imaginé un appareil pratique, dont il a fait déjà plusieurs applications, entre autres aux monte-charges des « magasins généraux » de Saint-Denis (près Paris) 391...

 


41. 9. — Dalesme.

Cric nouveau, monté en 1700.

(Extrait des Mémoires de l’Académie royale des Sciences, année 1717, pl. 12.)

Je ferai remarquer, dit l’inventeur, — bien qu’il soit incontestable parmi les mécaniciens qu’on perd toujours en vitesse ce qu’on gagne en force, et réciproquement, — je ferai remarquer, cependant, qu’un homme seul fait à peu près autant d’effet avec ce cric, et aussi vite, que deux hommes en font avec un cric ordinaire : c’est ce qui a été justifié par des expériences réitérées.

Je ne veux pas insinuer que ces expériences portent atteinte au plus célèbre axiome de la Mécanique, mais je veux seulement faire observer : — que la force est appliquée plus avantageusement sur le nouveau cric qu’elle ne l’est sur l’ancien ; qu’un homme seul donne autant de sa force à celui-ci que deux hommes donnent de la leur à l’autre.

Et cela : 1° Parce que chaque homme ne peut agir que d’une main sur le cric ordinaire, au lieu que les deux mains agissent sur celui que je propose ;

 


 




DALESME (André) = [† 1727.]

Il fut, en 1699, nommé membre de l’Académie des Sciences (de Paris), avec la qualité de mécanicien pensionnaire, puis déclaré « vétéran » (1706), parce qu’il était obligé de quitter la capitale, en raison d’un emploi qu’il remplissait dans les ports de mer.

On trouve dans le Recueil de l’Académie des Sciences, de 1705 à 1717, plusieurs inventions de Dalesme, toutes relatives à des objets d’utilité publique, entre autres un nouveau cric très ingénieux.

Mais la découverte la plus connue de cet habile mécanicien est celle du poêle ou fourneau qui porte encore son nom, — dans lequel la fumée est forcée de descendre dans le foyer, et s’y convertit en flamme : cette idée remarquable a peut-être été l’origine du thermolampe (Voir Lebon, Gaz d’éclairage).

Le fourneau de Dalesme, reçu d’abord avec empressement comme propre à débarrasser de l’incommodité de la fumée, a passé de mode : on lui reprocha de charger l’air d’exhalaisons qui pouvaient devenir nuisibles...

BIBLIOGRAPHIE. — Mémoires de l’Académie des Sciences.



2° Parce que c’est toujours en pesant que l’homme agit sur le nouveau cric (et l’on sait que c’est la façon d’agir dans laquelle il a le plus de force).

3° Quand le cric ordinaire n’est pas bien huilé, le frottement des roues et des pignons y est considérable, et consume une grande partie de la force. Et c’est aussi par la diminution des frottements que le nouveau cric est moins sujet à s’user que les anciens 392.

 


41. 10. — Fesquet.

Bascule dite à transport.

(Brevet original en date du 18 février 1829.)

C’est ce qu’aujourd’hui nous appelons un monte-charge, et que Fesquet désigne sous le nom de « bascule servant à mouvoir les fardeaux. »

... Cette invention consiste dans la disposition, l’arrangement et la combinaison de poulies ou rouleaux, et de cordes ou tringles, fixés par les deux bouts, de manière à guider la montée et la descente des plateaux, fauteuils, chariots, vases ou autres objets, soit obliquement soit dans la direction du centre de gravité  ; et cela, dans le but de faire mouvoir des fardeaux quelconques en différents sens, en plaçant une ou plusieurs personnes, ou des matières inertes, sur lesdits plateaux ou dans lesdits fauteuils ou vases. Cette invention est applicable à divers usages où il s’agit de mouvoir des fardeaux verticalement, horizontalement, ou suivant toute autre direction 393.


42. ÉLÉVATION DES LIQUIDES

42. — Morland.

Élévation des eaux par toute sorte de machines [2 tableaux].

(Planches extraites de l’ouvrage de Morland, daté de 1685 : Élévation des eaux par toute sorte de machines, réduite à la mesure, au poids, à la balance, par le moyen d’un nouveau piston et corps de pompe, et d’un nouveau mouvement cyclo-elliptique, etc., par le chevalier Morland. — L’exemplaire prêté pour exécuter les photographies appartient à la bibliothèque de l’École Polytechnique.)

 


 




MORLAND (Sir Samuel)

= [Sulhamstead (Berkshire), vers 1625 † 1695, Hammersmith (aujourd’hui dans Londres)].

Ce mécanicien devrait échapper à nos préoccupations, puisqu’il est Anglais, — Anglais pur sang Si nous croyons cependant lui devoir une place dans le « Musée rétrospectif de la Mécanique française », c’est d’abord parce qu’il exécuta (par ordre du roi d’Angleterre, Charles II) diverses expériences hydrauliques à Versailles, devant Louis XIV, — ensuite parce que son ouvrage fut écrit en français et publié chez nous.

Morland, après avoir débuté dans la carrière politique, se consacra tout entier aux sciences mécaniques, pour lesquelles il avait un génie particulier. Il avait imaginé de remarquables appareils hydrauliques pour les élévations à grande hauteur : un de ces appareils, qui fut exécuté, portait les eaux de la Tamise au niveau des corniches du château de Windsor. C’est à la suite de ces essais que Morland vint en France pour exposer ses plans à Louis XIV.

On doit à ce savant homme les premiers perfectionnements qui substituèrent au baromètre primitif de Torricelli (de Florence), un instrument précis et transportable (a), et divers autres appareils de physique ou de mathématiques.

Son grand ouvrage sur l’Elévation des eaux..., dont nous donnons un extrait, parut en 1685, à Paris, (in-4) ; une copie manuscrite, offerte à Louis XIV, se trouve à la bibliothèque du British Museum (Londres). Elle porte la date de 1683, et se termine par quelques pages sur les Principes de la nouvelle Force du feu. C’est dans ce traité que figurent les célèbres lignes que voici (b) :

« L’eau étant évaporée par la force du feu, ces vapeurs demandent incontinent un plus grand espace (environ 2.000 fois) (c), que l’eau n’occupait auparavant ; et plutôt que d’être toujours emprisonnées, elles feraient crever une pièce de canon (a). Mais étant bien gouvernées, selon les règles de la statique, et par science réduites à la mesure, au poids et à la balance, alors elles portent paisiblement leurs fardeaux (comme de bons chevaux) ; et ainsi seraient-elles d’un grand service au genre humain, particulièrement pour l’élévation des eaux, selon la table suivante, qui marque le nombre de livres qui pourront être levées 1800 fois par heure, à 6 pouces de levée, par des cylindres à moitié remplis d’eau, aussi bien que les divers diamètres et profondeurs desdits cylindres. »

 



(a) Musschenbrœck en fait l’éloge.

(6) Presque partout elles sont inexactement citées.

(c) Et non pas 200 fois, comme on l’a souvent imprimé.

Tel est le passage autour duquel on a mené si grand bruit relativement à l’invention de la machine à vapeur. Nous l’avons donné textuellement ; donnons maintenant l’opinion du grand Arago (b) : — « 1683. Sir Samuel Morland.

 » Si je ne voulais parler, dans cette Notice (c), que des personnes dont les travaux ont réellement contribué, soit à créer, soit à améliorer les machines à vapeur, le nom du chevalier Morland n’y figurerait pas ; mais ce nom étant cité en Angleterre par la presque totalité des auteurs qui se sont occupés des machines à feu, je n’ai pu me dispenser d’en faire moi-même mention, ne fût-ce qu’afin de justifier l’opinion que je viens d’émettre...

 » Si l’ouvrage de Morland avait précédé ceux de Salomon de Caus ou de Worcester, le passage [cité] serait un titre réel. En 1683, c’est-à-dire soixante-huit ans après la publication des Raisons des forces mouvantes, et vingt ans après la date de la patente de Worcester, le projet de Morland ne pouvait plus être considéré que comme un plagiat. Disons toutefois, à l’honneur de ce mécanicien, que les nombres qu’il donne pour exprimer les volumes relatifs de l’eau et d’un poids égal de vapeur, sont moins éloignés de la vérité qu’on n’aurait dû l’attendre d’expériences faites en 1682. »

 



(a) C’est l’expérience de Léonard de Vinci.

(b) Œuvres complètes, t. V, p. 22. — Paris, 1855.

(c) Notice sur les machines à vapeur.

Cela dit, nous croyons le procès jugé  : nous n’insisterons pas.

BIBLIOGRAPHIE. — Welwood, Memoirs. — Lysons, Environs... — Arago, loc. cit.



Piston et cuir-garniture de Morland (V. la description, ci-contre).
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Nous nous bornerons à reproduire photographiquement une page de l’Élévation des eaux, en faisant observer que le « cuir dit de Bramah » se trouve ici décrit et signalé plus de cent ans avant l’invention ou la réinvention de Bramah (1796).

Extrait de l’Élévation des Eaux, par le chevalier Morland.


[image: ebpt6k65453641_i0084.jpg]


Cette date de 1796 est celle qu’on donne dans tous les Traités. C’est bien, en effet, celle du brevet d’importation pour la presse hydraulique pris par le constructeur anglais ; mais nous croirions volontiers que l’adoption du célèbre « cuir » est plus récente. Quoi qu’il en soit, nous n’attaquons nullement la bonne foi de Bramah, qui retrouva la garniture de la presse hydraulique après Morland, comme Montgolfier retrouva la presse elle-même après Pascal 394.

 


 



42. 1. — Machine de Marly.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor, t. II, I. III, ch. IV, pl. 17 et 18. Paris, 1782 ; Jombert édit.)

... Il ne paraît pas 395 que l’on ait jamais exécuté de machine qui ait fait autant de bruit dans le monde que celle de Marly ; elle peut être mise au nombre de ces ouvrages rares qui étaient réservés à la magnificence de Louis-le-Grand. En effet, il n’appartenait qu’à ce monarque de forcer une rivière comme la Seine à quitter son cours naturel, pour s’aller rendre sur le sommet d’une montagne aussi élevée que celle où elle coule présentement. Les poètes ont fait faire à leurs héros des choses merveilleuses... ; mais ce grand roi, sans avoir recours à la fiction, trouvait dans ses finances et dans l’habileté de ceux qui cherchaient à contribuer à sa gloire, tout ce qu’il fallait pour accomplir ses grands desseins.

La situation qu’il choisit lui-même dans la forêt de Marly, pour y faire bâtir un château, peut passer pour une des plus belles du monde : une exposition heureuse et une vue charmante fournissaient, du côté de la nature, tout ce qu’on pouvait désirer, excepté l’eau. Et comment pouvoir s’en passer, dans un lieu que l’on veut enrichir de tout ce que l’imagination peut se représenter de plus riant, de ces lieux enchantés que les romans nous décrivent avec tant de pompe ? Cet obstacle aurait rebuté un prince moins puissant ; mais il voulut montrer qu’il pouvait venir à bout des plus grandes entreprises. Il parle : aussitôt tout ce qu’il y a d’habiles gens en France et dans les pays étrangers, attirés par les bienfaits dont il récompensait le mérite, se disputent la gloire de le servir.

Comme alors il suffisait qu’on eût quelques talents pour être écouté favorablement des ministres, un nommé Rannequin, du pays de Liège, homme de génie excellent pour les machines, fut assez hardi pour entreprendre de rendre les eaux aussi abondantes, à Marly et à Versailles, que si elles y eussent coulé de source. La machine qui fut exécutée pour cela a commencé d’agir en 1682 : on prétend qu’elle a coûté huit millions. J’ai hésité longtemps de la rapporter dans cet ouvrage, par la difficulté de la bien décrire et d’en avoir un dessin exact, d’ailleurs son exécution étant d’une aussi grande dépense, il me paraissait ridicule de la donner pour modèle à ceux qui auraient recours à mon livre pour y chercher les moyens d’élever de l’eau. Cependant j’ai considéré que cette machine ayant fait jusqu’ici l’admiration de toute l’Europe, les curieux ne seraient pas fâchés d’en avoir les développements, ne fût-ce que pour en raisonner avec plus de justesse que ne font la plupart de ceux qui croient l’entendre. A cette considération j’en ajouterai une plus essentielle encore, qui est que, dans bien des occasions, on peut en tirer des pièces pour s’en servir utilement, — cette machine en comprenant de fort ingénieuses, qu’on ne trouve point ailleurs.

J’en ai cherché longtemps les plans et les profils sans avoir pu les trouver ; car ce n’était pas une petite affaire que de prendre la peine de les aller lever soi-même sur les lieux. Heureusement un de mes amis, qui les avait, a bien voulu me les communiquer. Pour m’assurer qu’ils étaient exacts, et pour en faire la description, j’ai passé huit jours à la machine, où M. Delespine, qui en est le contrôleur, m’a donné tous les éclaircissements que je pouvais désirer.

Cette machine est située entre Marly et le village de Lachaussée ; à cet endroit, la rivière est barrée en partie par la machine, et par une passière (ou digue) qui fait regonfler les eaux. Pour ne point interrompre la navigation, on a pratiqué, au-dessus de Marly, un canal pour le passage des bateaux. On a aussi construit un brise-glaces à 30 ou 35 toises de la machine pour empêcher que les glaces ou les bois entraînés par le courant ne l’endommagent. Pour mieux garantir les vannes qui répondent aux roues de la machine, on a fait encore un grillage de poutres, qui arrête tout ce qui serait échappé au brise-glaces.

La machine est composée de 14 roues. Elles ont toutes pour objet de faire agir les pompes qui forcent l’eau de monter jusque sur la tour élevée au sommet de la montagne, où elle se réunit, à la sortie de plusieurs tuyaux, pour couler sur un aqueduc, et se rendre dans les réservoirs qui la reçoivent...

 



42. 2. — Machine hydraulique appliquée au Pont-Neuf, à Paris [2 tableaux.] a. Bâtiment de la machine.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor, t. II, 1. III, ch. IV, pl. 8. Paris, 1782 ; Jombert édit.)

b. Profil de la machine ; plan du radier.

(Extrait du même ouvrage, t. II, 1. III, ch. IV, pl. 9.)

La machine hydraulique que l’on nomme communément la « Samaritaine » — parce qu’on y voit, représentés en bronze « le Seigneur et la Samaritaine », — fournit de l’eau de la rivière de Seine au Louvre, au jardin des Tuileries et au Palais-Royal. Cette machine appartient au roi, et peut passer pour une des plus simples en son genre... Le bâtiment où elle est renfermée est parfaitement bien entendu...

Cet édifice répond à la seconde arche du Pont-Neuf, du côté du nord, et au parapet qui regarde le couchant, — situation beaucoup plus convenable que du côté opposé, parce que, la rivière venant du levant, son passage se trouve rétréci par les piles du pont, et lui donne plus de force pour faire tourner la roue qui fait agir les pompes. Cet exemple montre que quand on veut appuyer une machine contre un pont, il faut toujours la construire du côté d’aval...

Le rayon de la roue, pris jusqu’au centre d’impression des aubes, est de 8 pieds 396 ou 96 pouces, ce qui répond à une circonférence de 50 pieds 2/7.

Les aubes ont 18 pieds de longueur sur 4 de hauteur, ce qui donne 72 pieds carrés 397 de superficie.

Le coude des manivelles est de 21 pouces.

Les balanciers ont 20 pieds de longueur, partagée de façon, par les tourillons, que la partie qui répond à la manivelle fait un bras de levier de 10 pieds 9 pouces, et celle qui répond aux pompes un autre de 9 pieds 7 pouces.

Le diamètre des pistons ou celui des corps de pompes, est de 9 pouces ; celui des « fourches » et du tuyau montant n’est que de 6.

La relevée des pistons est de 3 pieds, et refoule une colonne d’eau de 72 pieds de hauteur 398.

Quand la rivière est dans un état moyen, la roue fait 28 tours en 10 minutes. Alors la vitesse du centre d’impression des aubes est de : 2 pieds 7 pouces 6 lignes par seconde.

Le bord inférieur de la vanne trempe ordinairement de 2 ou 3 pouces dans l’eau, ce qui contribue à donner plus de vitesse (à celle qui passe dessous) pour venir frapper les aubes, que si cette vanne était entièrement levée. On a soin de baisser assez la roue pour que les aubes ne soient point couvertes par la vanne399...

 


42. 3. — Le Demour.

Machine pour élever l’eau, inventée en 1732 [pompe centrifuge.]

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. VI, pl. 364.)

... Supposons un bassin au centre duquel est placé un arbre vertical CD, qui peut tourner librement au moyen d’une manivelle 400...

A cet arbre, on fixe des bras ; aux extrémités de ces bras, on assujettit un tuyau qui a une situation inclinée. La partie inférieure du tuyau est taillée en bec de plume...

Le tuyau tourne avec l’arbre CD ; et, par la force centrifuge que lui communique la puissance qui fait tourner la manivelle, l’eau monte le long du tuyau et se dégage par l’extrémité dudit tuyau 401.

... La machine, ayant été mise en mouvement par un seul homme appliqué à une manivelle, a fait 34 tours en autant de secondes, et a élevé environ 220 pintes d’eau 402 à la hauteur de 6 pieds...

Cette quantité est la même que donne le meilleur « chapelet » à la hauteur de 8 pieds, en y appliquant 4 hommes. On voit par là combien la nouvelle machine épargnerait de peine et de dépenses 403...

 



42. 4. — Moulin à chapelet, employé à la construction des écluses du canal de Mardick.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor, t. I, 1. II, ch. IV, pl. 1, Paris, 1782 ; Jombert édit.)

... Parmi le grand nombre de machines qu’on a imaginées pour épuiser les eaux d’un terrain aquatique, afin de faciliter l’exécution de quelques travaux, il n’en est point de meilleur usage que les moulins à chapelet. On en distingue de deux sortes : la première, sont 404 ceux que l’on nomme chapelets inclinés, qui font monter l’eau le long d’un plan incliné  ; la seconde, sont les chapelets verticaux, parce que l’eau monte verticalement 405...

 


42. 5. — Machine à chapelet. Roue à godets.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor, t. I, 1. II, ch. IV, pl. 4. Paris, 1782 ; Jombert édit.)

... Toutes les roues à godets qui sont en usage ont le défaut de perdre une partie de l’eau qu’elles élèvent, parce que les godets, s’inclinant à mesure qu’ils montent, la répandent quand ils ont passé au-dessus du centre, et n’en versent dans le bac qu’environ les deux tiers de celle qu’ils avaient puisée 406.

 


42. 6. — Pompe pour épuiser les eaux des fondations. Auge à soupapes.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor, t. I, 1. II, ch. IV, pl. 6. Paris, 1782 ; Jombert édit.)

Usage des auges à soupape, pour les épuisements. — Il y a encore une autre manière d’élever l’eau à 3 ou 4 pieds de hauteur, par le moyen d’une espèce d’auge... Au fond est une soupape, ou petite trappe, qui s’ouvre quand on plonge dans l’eau la partie de l’auge à laquelle elle répond, et qui se referme quand on relève l’auge pour faire couler de l’autre côté du bâtardeau l’eau qu’on a puisée.

Pour ne point perdre le temps que l’auge emploie à descendre, on peut la faire double... On voit qu’elle doit balancer sur un essieu au moyen de deux hommes appliqués à chaque bout. Comme l’eau doit se vider par un trou qui répond à cet essieu, il en coulera sans cesse, parce que, tandis qu’un côté en fournira, l’autre en puisera de nouvelle. (407)

 


42. 7. — Bélidor.

Roue à seaux, pour élever l’eau.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor, t. I, 1. II, ch. IV, pl. 9, Paris, 1782 ; Jombert édit.)

... Pour remédier à l’inconvénient ordinaire des roues à godets 408, voici une autre roue, accompagnée de seaux suspendus librement à des boulons de fer qui traversent un doule rang de jantes ; à l’un de ces rangs de janles sont attachées des aubes qui reçoivent le choc du courant.

 


 




BÉLIDOR (Bernard Forest de), né vers 1698 en Catalogne, mort à Paris en 1761. (a)

Fils d’un officier français mort en Espagne, il fut recueilli dès sa petite enfance par un officier d’artillerie qui lui fit donner une solide éducation.

A quinze ans, il assistait aux sièges de Bouchain et du Quesnoy ; mais, reprenant ses études scientifiques, il travailla bientôt à la prolongation de la méridienne de Paris vers le Nord avec La Hire et Cassini. Sur la recommandation de ces savants hommes, le duc d’Orléans le nomma professeur à l’École d’Artillerie de La Fère.

Il ne tarda pas à s’acquérir une réputation européenne. Les ambassadeurs réunis au congrès de Cambrai venaient assister à ses démonstrations, sur le polygone qu’il avait fait établir ; et ses leçons étaient suivies par nombre d’officiers étrangers, souvent du plus haut rang.

En même temps, il publiait divers travaux théoriques. Il démontrait que, contrairement au préjugé commun, la portée du boulet n’est pas proportionnelle à la charge de poudre : d’où la possibilité de réaliser une économie notable. Cette découverte importante fut (paraît-il) mal vue du grand-maître de l’Artillerie ; qui lui fit perdre sa place de professeur.

Bélidor, quittant le corps, alla servir en Allemagne, comme aide-de-camp du lieutenant-général de Ségur, et fut fait prisonnier à Linz avec toute la garnison. Échangé bientôt, il passa sous les ordres du duc d’Harcourt, en qualité de lieutenant-colonel, puis du prince de Conti qu’il accompagna dans les campagnes de 1744 et 1746.

Nommé maréchal de camp, il habitait, avec le titre d’inspecteur de l’Artillerie, le palais de l’Arsenal, à Paris ; c’est là qu’il mourut. Une plaque commémorative pourrait (croyons-nous) rappeler le séjour de Bélidor à l’Arsenal. Ce grand homme était associé libre de l’Académie des Sciences de Paris depuis 1756, et membre de l’Académie de Berlin.

Voici la liste de ses œuvres principales :

Sommaire d’un cours d’architecture militaire, civile et hydraulique (Paris, 1720, in-12) ;

Cours de mathématiques à l’usage de l’artillerie et du génie (Paris, 1725, in-4 ; revu par Mauduit, Paris, 1759, in-8) ;

La science des ingénieurs dans la conduite des travaux de fortification et d’architecture civile (Paris, 1729, in-4 ; 2e édition, Paris, 1749, et La Haye, 1753 ; nouvelle édition, rev. par Navier, Paris, 1813, in-4, avec fig.) ;

Le bombardier français, ou Nouvelle méthode de jeter les bombes avec précision (Paris, 1731, in-4, avec fig. ; — Amsterdam, 1734, in-4) ;

Traité des fortifications (Paris, 1735, 2 vol. in-8) ;

Architecture hydraulique (Paris, 1737-1753, 4 vol. in-4,. avec 221 pl. (b) ; édition revue par Navier, Paris, 1819, prem. vol.) ;

Nouveau cours de mathématiques à l’usage de l’artillerie (Paris, 1757, in-4) ;

Dictionnaire portatif de l’ingénieur et de l’artilleur (Paris, 1755, in-8 ; augmenté par Jombert, Paris, 1768, in-8) ;

Œuvres diverses sur l’artillerie et le génie (Paris, 1764, in-8) ;

École de la fortification permanente (Dresde, 1769, in-4).

BIBLIOGRAPHIE. — Éloge de Bélidor, par G. de Fouchy, dans les Mémoires de l’Académie royale des Sciences, 1761, Hist. — Etc.

 



(a) Le portrait de Bélidor forme le frontispice de notre ouvrage.

(b) Voici le détail de la publication de cet ouvrage si remarquable, encore classique aujourd’hui, car il n’a pas encore été dépassé  : Architecture hydraulique, 1re partie, 2 vol. in-4, Paris, 1737-1739, avec 45 et 55 planches, IIe partie, 2 vol. in-4, Paris, 1750-1753, avec 60 et 61 planches. Il existe une traduction allemande de l’Architecture hydraulique (Augsbourg, 1774-1766, 2 vol.).



Comme les seaux, après s’être remplis, s’entretiendront dans leur situation naturelle en parcourant la demi-circonférence de la roue, — il arrivera que, étant parvenus au sommet (où une barre les contraint de s’incliner), ils verseront dans un bac toute l’eau qu’ils ont puisée ; et, cette opération ne durant qu’un instant, on voit qu’on peut laisser prendre à la roue toute la vitesse qu’elle peut recevoir du courant, au lieu que la vitesse de la roue précédemment décrite 409 doit être proportionnée au temps qu’il faut aux godets pour se vider 410.

 


42. 8. — Francini (N. de).

Machine hydraulique présentée à l’Académie en 1668.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. I, pl. 46.)

... Cette machine est composée de deux chaînes faites de petites barres de fer ou de cuivre jointes ensemble par des charnières. A ces chaînes sont attachés des godets qui forment deux chapelets d’inégale grandeur et de différente figure...

Le second chapelet est plus court que l’autre, et les godets qu’il porte ne sont ouverts que par un petit goulet assez étroit, placé au bas de chaque godet. Ces deux chapelets sont posés sur un même tambour...

... Ainsi, pour élever l’eau dix fois plus haut que le puits où le [premier] chapelet entre n’a de profondeur, il n’y a qu’à faire les godets du petit chapelet dix fois plus petits que ceux du grand, et, les chapelets étant allongés, élever le tambour suivant la même proportion. Par exemple, le puits n’ayant que 5 pieds de profondeur, on pourra élever l’eau à près de 58 pieds ; mais le jet ne donnera que la dixième partie de l’eau courante.

Au contraire, pour multiplier l’eau, en sorte qu’une fontaine en fournisse dix fois plus qu’elle ne reçoit, on n’a qu’à faire les godets du grand chapelet dix fois plus petits que ceux de l’autre : par là, avec 1 pouce d’eau, on aura une fontaine ou jet d’eau qui fournira 10 pouces ; mais ce jet n’ira qu’à 10 pieds de hauteur, en cas que le puits ait 50 pieds de profondeur.

Cette machine, présentée en 1668 à l’Académie, fut exécutée ensuite, par ordre de M. Colbert, dans le jardin de l’ancienne Bibliothèque du roi 411.

 


42. 9. — Mey et Meyer. 412

Machine pour élever l’eau par le moyen du feu et le poids de l’atmosphère, inventée en 1726.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. IV, pl. 282.)

La machine de 1726, pour l’épuisement des mines, mérite que nous entrions dans quelques développements à son sujet.

D’après un rapport de Réaumur 413, « cette machine est celle qui a été inventée au commencement du XVIIIe siècle par M. Savari 414 : les personnes qui n’en ont aucune idée auront recours à la description donnée dans le Recueil d’après les dessins que MM. Mey et Meyer ont présentés à l’Académie en 1726 ».

Voici quelques extraits du Recueil 415 :

 



... La chaudière ou alambic étant aux trois quarts pleine d’eau, si l’on fait du feu dans le fourneau, lorsque cette eau sera échauffée au degré nécessaire, le passage de la vapeur étant ouvert et le robinet L supposé fermé, la vapeur montera, et fera monter le piston C, ce qui ne peut arriver sans que l’autre bout du balancier ne descende et que les pistons ne puisent dans la mine.

Cette descente sera terminée par la rencontre des chevilles fixées à la pièce 0, lesquelles venant à rencontrer les axes coudés N, fermeront le passage D de la vapeur ; et aussitôt l’extrémité du levier M vient choquer par une seconde cheville le levier : ce levier ouvrira le robinet L. Alors l’injection se fera, qui condensera la vapeur, en la réduisant en un si petit volume, qu’elle ne pourra plus résister au poids de l’atmosphère qui charge beaucoup le piston C, — ce qui l’obligera de descendre, en faisant monter l’autre extrémité du levier, qui élève l’eau de la mine...

On remarquera que, ce piston étant tout à fait descendu, une autre cheville, qui règle encore ce chemin, vient rattraper le levier M et les axes coudés N, qui pour lors ouvrent le passage à la vapeur, qui fait monter de nouveau le même piston et refermer le robinet d’injection L, — afin que le piston des pompes redescende pour puiser une quantité d’eau égale à celle qui a été remontée, et ainsi de suite pour toutes les autres élévations.

Et il est arrivé que les coups de piston se sont faits avec tant de vitesse, que la machine en a donné jusqu’à 16 par minute, — ce qui a été confirmé par les expériences faites à Passi, près Paris, où elle a exécutée...

— Voici donc, en l’an 1726, une machine-à-vapeur exécutée à Passy 416...

D’autre part, nous rencontrons divers renseignements bons à noter, sur la question qui nous occupe :

 



Machine pour élever l’eau, exécutée à Passy par MM. Mey et Meyer, Anglais. — On ne sait point le nom de l’inventeur 417 qui était Anglais aussi.

Elle est employée en Angleterre, principalement pour épuiser l’eau des mines de charbon.

Elle est extrêmement ingénieuse, très simple et capable de grands effets. Elle a l’avantage de se procurer à elle-même, par sa construction, tous les mouvements dont elle a besoin.

Deux forces mouvantes y agissent alternativement. L’une est la vapeur d’une eau chaude, qui, s’élevant sous un piston de fer enfermé dans un tuyau, l’oblige de s’élever, ce qu’il ne peut faire sans descendre en même temps d’autres pistons dans des corps de pompe. Cela fait, non seulement l’entrée dans le tuyau de fer où s’élevait la vapeur chaude lui est fermé, mais ce tuyau est rafraîchi, dans le moment, par de l’eau froide qui y coule, — de sorte que le piston élevé par la vapeur retombe, pressé par tout le poids de l’atmosphère, qui est l’autre force mouvante.

Alors les pistons des corps de pompe sont obligés de s’élever ; et l’eau qu’ils ont puisée, et qui les a suivis dans leur élévation, se verse où l’on veut.

Cette machine élève en une minute, à plus de 30 pieds de haut, 116 pieds cubes et un pouce et demi d’eau, ce qui fait en 24 heures 20 925 muids 418.

Il est vrai que, pour cet effet, il faudrait, dans ces vingt-quatre heures, brûler 5 voies de bois environ ; mais le même effet coûterait davantage par d’autres moyens.

Dans les lieux où le bois ne sera pas cher, on aura un grand avantage avec peu de dépense.

On pourra même se servir de charbon de terre au lieu de bois.

On a cru que cette machine pouvait encore être perfectionnée 419.

— Ces derniers mots ne devraient-ils pas servir d’épigraphe à notre description du Musée rétrospectif de la Mécanique ?...

Nous ne pouvons pas clore cet article sans parler un peu de PAPIN, le véritable inventeur de la « machine pour élever l’eau par le moyen du feu et le poids de l’atmosphère » 420, disons mieux : de la machine à vapeur. Cette page est vraiment celle où doivent figurer la biographie et limage de Papin : c’est à lui, c’est à la France qu’appartient la machine à vapeur, en dépit des mauvaises humeurs d’Albion et de l’oubli trop prolongé de nos compatriotes. Justice est faite depuis qu’Arago s’est mis à la recherche des origines, et les a mises en évidence avec la lucidité d’esprit qui le caractérisait.

 


 




PAPIN (Denis) = [Blois, 1647 † 1714 ( ?), Marbourg (Hesse)].

Arago s’est étonné que Papin, après la publication du mémoire où nous lisons la description la plus claire de la machine à feu connue aujourd’hui sous le nom de machine atmosphérique, n’eût pas été nommé membre de l’Académie des Sciences de Paris. Mais les contemporains pouvaient-ils apprécier le mérite d’une découverte prématurée ? car elle ne devait recevoir des applications réelles qu’un siècle plus tard... C’est par la même raison (pour le dire en passant) que le portrait de Papin est si difficile à trouver 421 : qui s’inquiétait alors de cet obscur découvreur ?...
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Le mouvement alternatif de va-et-vient d’une tige ou d’un piston fonctionnant dans un cylindre (corps de pompe), — tel est le moyen le plus simple de la transmission d’une force. Ce mouvement, on pourrait l’obtenir en faisant le vide sous le piston, dans un corps de pompe vertical. Comment faire le vide dans le corps de pompe, sous le piston ?... « Le véritable moteur du système serait, ici, le poids de l’atmosphère... Avec un cylindre de 2 mètres de diamètre, l’effort que ferait le piston de la pompe en descendant, le poids qu’il pourrait soulever de toute la hauteur du cylindre, à chacune de ses oscillations, — seraient de 35 000 kilogrammes. Cette énorme puissance, fréquemment renouvelée, on l’obtiendra à l’aide d’un appareil très simple, si l’on découvre un moyen prompt et économique d’engendrer et de détruire à volonté la pression atmosphérique dans un cylindre de métal.

 » Ce problème, Papin l’a résolu. Sa belle, sa grande solution, consiste dans la substitution d’une atmosphère de vapeur d’eau à l’atmosphère ordinaire ; dans le remplacement de celle-ci par un gaz qui, à 100 degrés centigrades, a précisément la même force élastique, mais avec l’important avantage (dont atmosphère ordinaire ne jouit pas), que la force du gaz aqueux s’affaiblit très vite quand la température s’abaisse qu’elle finit même par disparaître presque entièrement si le refroidissement est suffisant. — Je caractériserais aussi bien et en peu de mots la découverte de Papin, si je disais qu’il a proposé de se servir de la vapeur d’eau pour faire le vide dans de grands espaces ; que ce moyen est d’ailleurs, prompt et économique 422. »

Voilà l’idée qui paraît avoir préoccupé Papin dès 1687, — car il l’explique nettement dans les Acta eruditorum de Leipzig (année 1688, p. 644) ; avec plus de développements, dans une lettre adressée au comte Guillaume-Maurice de Hesse (Voyez Recueil de diverses pièces touchant quelques nouvelles machines, p. 38 et suiv., Cassel, 1695).

Pour faire le vide sous le piston, l’inventeur avait d’abord, comme Huyghens, employé la poudre à canon ; mais il signala bientôt lui-même les mauvais effets de ce procédé  : « Nonobstant, dit-il, toutes les précautions qu’on a observées, il est toujours demeuré dans le tuyau [c’est-à-dire : le corps de pompe] environ la cinquième partie de l’air qu’il contient d’ordinaire, ce qui cause deux différents inconvénients : l’un est que l’on perd environ la moitié de la force qu’on devrait avoir, en sorte que l’on ne pouvait élever que 150 livres à 1 pied de haut, au lieu de 300 livres qu’on aurait dû élever si le tuyau avait été parfaitement vide ; l’autre inconvénient est qu’à mesure que le piston descend, la force qui le pousse au bas diminue de plus en plus. » (Recueil de diverses pièces..., p. 52.)

L’auteur entreprit ensuite d’obtenir le vide à l’aide d’une roue hydraulique qui faisait mouvoir les pistons d’une pompe aspirante ordinaire. C’est en cet état qu’il présenta sa machine (1687) à la Société royale de Londres 423...

Il dut essayer autre chose, — et nous insistons sur ces débuts afin de prouver qu’il a cherché le problème de la façon même qu’indique Arago. « Comme l’eau, dit Papin, a la propriété, étant par le feu changée en vapeurs, de faire ressort comme l’air, — et ensuite de se condenser si bien par le froid qu’il ne lui reste plus aucune apparence de cette force de ressort : j’ai cru qu’il ne serait pas difficile de faire des machines dans lesquelles, par le moyen d’une chaleur médiocre et à peu de frais, l’eau ferait ce vide 424 parfait qu’on a inutilement cherché par le moyen de la poudre à canon. » (Recueil..., etc., p. 53. — Voir également Acta erudit., année 1690.)

Ce passage de Papin, capital pour l’histoire de la force motrice de la vapeur, est accompagné de la description du petit appareil employé par le chercheur pour essayer son invention. Un corps de pompe, du poids de 5 onces (153 grammes), et de 2 pouces et demi de diamètre (0m,068), élevait 60 livres (30 kilogrammes environ), à la hauteur — ou peu s’en fallait — représentée par la course descendante du piston. « La vapeur disparaissait si complètement quand on ôtait le feu, que le piston redescendait presque tout au fond, en sorte qu’on ne saurait soupçonner qu’il y eût aucun air pour le presser au-dessous et résister à sa descente. » (Recueil..., p. 55.) L’eau qui devait donner la vapeur était d’abord déposée sur la plaque métallique qui formait le fond du corps de pompe. De cette plaque, l’expérimentateur approchait, puis éloignait le feu, pour obtenir le mouvement alternatif d’ascension et de descente du piston 425. Dans les essais de 1690, une minute lui suffisait pour chasser le piston jusqu’au haut du corps de pompe. Dans les essais postérieurs, il lui suffisait pour cela d’un quart de minute. Enfin, il déclara qu’à l’aide du principe de la condensation de la vapeur par le froid, on peut aisément atteindre le but cherché, — « par différentes constructions faciles à imaginer ».

Papin n’avait présenté sa machine que comme un moyen d’élever l’eau ; mais il avait entrevu comment le mouvement de va-et-vient dans le corps de pompe pourrait devenir un moteur universel, en transformant ce mouvement alternatif en un mouvement de rotation 426.

Il nous a semblé qu’il fallait entrer ici dans quelques détails — trop peu divulgués, pensons-nous — sur les découvertes d’un homme dont le génie fut longtemps inconnu, — bien plus, méconnu !

Combien nous comprenons les colères d’Arago, lorsqu’il voyait les Anglais avoir l’audace (le mot n’est pas trop fort) d’accuser de plagiat le Français Denis Papin ! Nous ne saurions mieux faire, pour terminer, que de rappeler les conclusions de ce maître, rééditant vers les dernières années de sa vie, après de longues années et de longues recherches, le beau travail paru pour la première fois dans l’Annuaire du Bureau des Longitudes de 1837.

« ... Tout bien considéré, ces efforts impuissants des passions et des préjugés nationaux sont un hommage solennel rendu aux inventions de Papin. Je n’hésite donc pas à reproduire les trois propositions capitales qui, dans ma Notice historique (1837), terminent l’analyse des travaux de cet ingénieur :

 » Papin a imaginé la première machine-à-vapeur à piston ;

 » Papin a vu, le premier, que la vapeur aqueuse fournit le moyen de faire le vide dans une capacité, quelque grande qu’elle soit ;

 » Papin est le premier qui ait songé à combiner, dans une même machine à feu, la force élastique de la vapeur d’eau avec la propriété dont cette vapeur jouit, et qu’il avait signalée, de se condenser par refroidissement 427. »

Appuyé sur les témoignages historiques les plus incontestables, Arago pouvait écrire ces paroles lapidaires : « Machine à vapeur MODERNE... Le premier nom que nous rencontrons est celui de Denis Papin. »

BIBLIOGRAPHIE. — Arago, loc. citatis. — Fischer, Geschichte der physik, t. III, pp. 242 et suiv. — F. Hœfer, Notice... — Ch. de Comberousse, Inauguration de la statue de Papin (1887).

 


AMONTONS (Guillaume) = [Paris, 1663 † 1705, Paris].

Quoique affecté de surdité par suite d’une maladie d’enfance, Amontons manifesta de bonne heure une véritable passion pour la mécanique et la physique.

Ses recherches, publiées sous ce titre : Remarques et expériences physiques sur la construction d’une nouvelle clepsydre, sur les baromètres, thermomètres, etc. (Paris, 1695), lui firent ouvrir les portes de l’Académie des Sciences (1699).

Personne n’ignore qu’il est le véritable inventeur de la télégraphie.

D’après Fontenelle 428 : « La place que cet académicien remplissait à l’Académie était presque unique. Il avait un don singulier pour les expériences, des idées fines et heureuses, beaucoup de ressources pour lever les inconvénients, une grande dextérité pour les expérimentations ; et l’on croyait voir revivre en lui M. Mariotte, si célèbre par les mêmes talents. Nous ne craignons pas de le comparer à l’un des plus grands sujets qu’ait eus l’Académie...

 » Ce qu’on a vu de lui répond que ce qu’il croyait possible devait l’être à toute épreuve... »

Fontenelle loue également les qualités du cœur d’Amontons, et surtout « une entière incapacité de se faire valoir autrement que par ses ouvrages, ni de faire sa cour autrement que par son mérite, et par conséquent, une incapacité presque entière de faire fortune ».

O mores ! o tempora !...

 



BIBLIOGRAPHIE. — Mémoires de l’Académie royale des Sciences (passim).



« Dans les arts comme dans les sciences, a-t-il dit en se résumant, — le dernier venu est censé avoir eu connaissance des travaux de ses devanciers : toute déclaration négative à cet égard est sans valeur. La publication des mémoires que Papin a écrits sur la machine atmosphérique étant de beaucoup antérieure aux patentes de Newcomen et de Savery, on ne peut avoir aucun motif de rechercher si la machine anglaise est ou n’est pas une copie. Dans la règle, elle est une copie, — puisqu’elle ressemble à la machine de Papin et qu’elle est venue après : mais on sait de plus, dans ce cas particulier, que les projets du physicien français étaient connus de Newcomen, qui (ainsi qu’il résulte de diverses notes trouvées dans les papiers de R. Hooke) avait plusieurs fois consulté ce savant avant de se livrer à ses essais... »

 


 



Une lettre écrite à Newcomen par Robert Hooke contient cette phrase significative : « Si Papin pouvait opérer subitement le vide sous le piston, votre affaire serait faite. » (John Robinson, A system of mechanical philosophy, t. II, p. 58.)

 


42. 10. — Amontons.

Pompe pour élever l’eau, inventée avant 1699.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. I, pl. 29.)

 


 



C’est une pompe rotative à piston elliptique.

... L’on pourrait appliquer cette pompe à la machine pneumatique, ce qui supprimerait la sujétion du robinet, et de l’expulsion de l’air hors de la pompe. L’effet des expériences en deviendrait d’autant plus considérable, qu’il serait plus prompt et sans interruption. — Cette machine, qui est très ingénieuse, demande beaucoup de soin dans son exécution 429.

— Le joint, toujours le joint, écueil des machines rotatives !...

 


42. 11. — Genssane (P. de).

Machine pour élever l’eau par le moyen du feu, inventée en 1744.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences T. VII, pl. 463.)

Cette ingénieuse machine à feu (dit Réaumur), machine que tout le monde connaît, a été inventée au commencement du siècle par M. Savari 430, exécutée en grand à Londres, de même qu’en plusieurs endroits de la Grande-Bretagne. Depuis ce temps-là, elle a été construite ailleurs qu’en Angleterre... Etc.

M. de Genssane, dans celle qu’il a proposée à l’Académie, se propose de simplifier l’ancienne machine anglaise, en lui retranchant plusieurs parties, en y substituant quelques autres, et d’en diminuer le volume.

... L’inventeur a rempli son objet du côté de la composition de sa machine, car on voit qu’il supprime le grand balancier, et, par conséquent, les quatre parties qui y sont attachées, savoir : le piston du cylindre, la coulisse qui ouvre et ferme le régulateur, aussi bien que le tuyau d’injection, la tige qui meut les pompes aspirantes, et enfin l’attirail de la pompe refoulante et cette pompe même.

Cette machine est donc plus simple que la machine anglaise, et préférable à celle que M. de Boffrand a présentée à l’Académie en 1727...

Nous croyons qu’il sera utile et commode d’avoir de telles machines, en petit volume et par-là portatives, afin de pouvoir s’en servir partout où l’on voudra épargner la main d’œuvre 431...

La machine de Boffrand (soit dit en passant) n’eut aucun succès dans notre Industrie ; mais n’est-ce pas justement un motif pour lui consacrer ici quelques mots ? — car elle était fort remarquable, et soulève un problème de dates. On la laissa partir de France sans avoir même tenté de l’utiliser. Transportée en Amérique, elle fut employée au service des mines péruviennes.

Vayringe 432, son constructeur, a dit de cette machine dans une de ses lettres : « Invention des plus utiles, puisque la vapeur d’un peu d’eau bouillante et le poids de l’atmosphère ont fait monter l’eau des mines à plus de 600 pieds de hauteur ». Tel fut son service en Amérique.

 


 



Mais, ce qui nous paraît le plus intéressant aujourd’hui, c’est la date des essais faits par Boffrand sur la machine déjà construite. Ces essais, exécutés par l’inventeur à sa maison de Cachant-Arcueil près Paris, eurent lieu — nous en avons la preuve indiscutable — en 1725.

Je dis : preuve indiscutable. Nous lisons, en effet, dans une collection assez rare, intitulée Suite de la « Clef », ou Journal historique sur les matières du temps..., par le sieur C. J. (Verdun), — à la date de février 1726 433 :

« Avertissement. — M. Boffrand, architecte du roi, ingénieur des ponts et chaussées du royaume, a fait une machine qui, par l’opération du feu, peut élever une très grande quantité d’eau qu’on tirera d’un puits, d’une citerne, ou même d’une mine de 300 pieds de profondeur, d’où l’on en tirera (si l’on veut) cinq à six muids 434 ou tonneaux d’eau dans l’intervalle d’une minute.

 » M. le duc Dantin, surintendant des Bâtiments du roi, put voir, il n’y a pas longtemps 435, l’opération de cette machine, et il en fut très satisfait.

 » Ce qui paraît le plus surprenant, c’est qu’un seul homme, sans se fatiguer, peut tenir la machine en mouvement toute la journée, et, par conséquent, élever une prodigieuse quantité d’eau.

 » L’inventeur ne fait pas difficulté de faire voir sa machine et les opérations, aux curieux capables de juger de son utilité. »

C’est en septembre 1727 seulement, que nous trouvons dans le même Journal la mention de la machine de May (voir notre n° 42. 9), indiquée d’ailleurs par l’Académie comme inventée en 1726.

« Les sciences (dit le Journal de Verdun) 436 se perfectionnent de jour en jour. M. Jean May, gentilhomme anglais, a inventé une machine pour élever les eaux, qui opère plus que soixante chevaux, et qui élève plus de 20 900 muids dans un jour 437.

 » Cette machine a été examinée par l’Académie royale des Sciences, qui en a reconnu l’utilité. On peut l’employer à dessécher des marais et des mines, à donner plus d’effet aux moulins et aux pompes, à conduire l’eau dans les villes, les jardins, les maisons particulières.

 » M. May n’a pas renoncé au profit qu’il peut espérer de son invention, il a même obtenu un privilège exclusif. Mais il promet de communiquer cette machine, à des conditions proportionnées à l’usage qu’on en voudra faire, et aux facultés de ceux qui s’adresseront à M. Le Baud, en l’hôtel du marquis de Sully, rue Neuve-Saint-Augustin, à Paris. »

On le voit, si la machine de Boffrand ne fut présentée à l’Académie qu’en 1727, elle paraît antérieure à celle de May présentée en 1726. Nous voulons bien croire, avec Réaumur, qu’elle valait moins que celle de Gensanne, mais elle était de vingt ans plus ancienne, — et vingt ans, c’est beaucoup en matière de pompes à feu !...

42. 12. [2 tableaux]. — a. Nouvelle machine pour élever l’eau d’une chute au-dessus de sa source.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor, t. II, 1. IV, ch. 1, pl. 1. Paris, 1782 ; Jombert édit.)

— b. Représentation en perspective de la machine précédente.

(Extrait du même ouvrage, t. II, 1. IV, ch. i, pl. 4.)

Idée générale d’un nouveau robinet, d’où dépend le jeu de cette machine. — Le logement de ce robinet (que je nomme tribranche) est composé d’un barillet abc (fig. 1) ayant trois branches évasées, dfe, igk, lhm. La première est unie au corps de pompe ; la seconde (que je nomme branche d’impulsion) sert à introduire l’eau qui doit donner la chasse au piston ; la troisième sert à faciliter la fuite de la même eau, pour la conduire dans la cuvette de décharge.

Le barillet comprend un robinet percé à retour d’équerre, gof, dont le mouvement agit en deux temps séparés, dans chacun desquels il fait un quart de révolution, alternativement à droite et à gauche, c’est-à-dire que l’orifice g prend la place de l’orifice f ; alors, ce dernier venant de répondre à l’orifice h de la branche de fuite, l’eau qui était entrée dans le gros corps de pompe, a la liberté d’en sortir, sans pouvoir être remplacée tant que le robinet reste dans cette situation, — l’orifice d’impulsion étant fermé par la masse P du robinet 438...

Le robinet tribranche de Bélidor.
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42. 13. — Bollée (du Mans).

Bélier hydraulique, breveté le 16 mars 1857.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t LXI, pl. 35.)

Le brevet est pris « pour un nouveau système de bélier hydraulique 439, dit bélier muet, servant à élever les eaux ».

Depuis son invention par les frères Montgolfier, auxquels il faut joindre Argand 440, le bélier hydraulique n’avait été qu’assez rarement employé.

Cet appareil, aussi simple qu’ingénieux, qui réunit, dans un petit nombre d’organes, les propriétés d’une machine motrice et d’une machine élévatoire, ne s’était guère répandu dans la pratique courante.

Il faut en chercher la raison principale dans les chocs violents auxquels donne lieu la fermeture des clapets, au moment où la force vive, accumulée dans la conduite d’amenée, est brusquement dirigée vers la conduite ascensionnelle.

Le constructeur Bollée, l’ayant très bien compris, a porté ses recherches vers le point défectueux :

... Au moment, dit-il, où le clapet d’arrêt est fermé, la compression de l’eau est tellement grande dans l’intérieur du tuyau de batterie, que les clapets y résistent difficilement, et se brisent très souvent. C’est, je crois, ce genre d’accident qui a fait que jusqu’à ce jour on a peu employé les béliers.

Le principal mérite de mon invention est d’éviter cette rupture du clapet ; en effet, quand le clapet, poussé par la colonne d’eau, se précipite sur son châssis pour se fermer, — la boîte toujours pleine d’eau rencontre le plongeur formé par la couverte, lequel entrant dans la boîte appuie sur l’eau qui y est comprise et arrête le clapet ; mais elle ne l’arrête pas subitement, parce que le plongeur étant conique ne ferme pas d’abord complètement la boîte. L’arrêt se fait d’une manière décroissante : il est presque complet quand le sommet de la boîte de clapet commence à entrer dans la cannelure du plongeur couverte ; il en résulte que le clapet touche à peine le châssis.

En résumé, on peut dire que ce n’est pas le clapet et le châssis qui, en se touchant, forment l’arrêt, mais bien plutôt qu’il se trouve formé par l’effet du plongeur appuyant sur l’eau dans la boîte du clapet.

Le clapet se trouve guidé dans son mouvement par une tige en bois de gaïac à laquelle il est attaché  ; cette tige, dans la partie inférieure, descend dans un tube, guide fixe, et dans la partie supérieure elle passe dans un alésage fait au centre du plongeur couverte.

Quand la puissance de percussion est épuisée, la grande soupape à l’entrée de la cloche se ferme ; une réaction se produit, fait retomber le clapet d’arrêt, lequel alors se trouvant ouvert, une nouvelle action recommence, et ainsi de suite 441...

 


42. 14. — Pecqueur.

Machine hydraulique [pompe artésienne].

(Brevet original en date du 19 février 1824.)

Le sous-titre du brevet est celui-ci : « Pour une machine hydraulique dite pompe artésienne, dans laquelle un nouveau principe est mis en action pour élever l’eau à toutes les hauteurs, sans l’emploi du piston. »

Ce libellé — dans la Publication — fait l’objet d’une note, mise au bas de la page par les soins de l’Administration, et formulée de la sorte :

Le Comité consultatif des Arts-et-Manufactures, en son avis sur la demande de ce brevet,dit :

1° Que les brevets ne sont pas accordés pour des principes, mais seulement pour l’application des principes spécifiés dans les mémoires des demandeurs ;

2° Que le principe de la pompe artésienne est le même que celui du bélier hydraulique ;

3° Que, la pompe artésienne ayant figuré à l’Exposition (Louvre) des produits de l’industrie française en août 1823 sous le nom de canne hydraulique, on ne pense pas qu’elle puisse maintenant faire l’objet d’un brevet d’invention ;

4° Que feu M. de Théville s’est longtemps occupé de l’élévation des eaux au moyen de la « canne hydraulique », munie d’une soupape de sûreté à son extrémité supérieure ;

5° Que l’un des membres du Comité consultatif a mis en expérience (1810) une « canne hydraulique », munie de deux soupapes à chacune de ses extrémités, dont on trouve l’explication dans le Moniteur du 24 août 1810 ;

6° Que, le 3 février 1822, M. Roggero, alors chef d’atelier au Conservatoire des Arts-et-Métiers 442, annonça à la première classe de l’Institut une nouvelle pompe qu’il nomma baromètre hydraulique ;

7° Enfin, qu’une machine du genre de la « pompe artésienne » fut gravée et décrite, en 1651, par Daniel Schwenter, dans son ouvrage Deliciæ physico-mathematicæ (neuvième problème, p. 486).

— Malgré ces réserves on accorda le brevet à Pecqueur, lequel spécifia trois types de pompes artésiennes : — Machine pour élever l’eau à 32 pieds environ, hauteur provenant de lapression atmosphérique ; — Machine pour élever l’eau à une hauteur moindre que la pression atmosphérique ; — Machine pour élever l’eau à une hauteur indéfiniment plus grande que ne le fait la pression atmosphérique 443.

42. 15. — Farcot (J.).

Machine pour élever des eaux de la Loire, établie aux Ponts-de-Cé.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en septembre 1856. Vol. LV, pl. 85.)

« La machine établie aux Ponts-de-Cé est verticale, à rotation, commandant directement, par la tige même du piston à vapeur, une seule pompe aspirante et foulante, placée au-dessous du cylindre.

 » Sa puissance nominale est de 45 chevaux pour une pression de 5 atmosphères dans les chaudières, et la vitesse de 16 tours à la minute.

 » La consommation de houille garantie est de 2kg,20 par heure et par cheval utile mesure en eau élevée. Chaque hectogramme dépensé en plus ou en moins devant donner lieu à une amende ou à une prime importante, cette consommation devra être constatée à plusieurs reprises et le plus rigoureusement possible. »

Les premières expériences officielles ont été faites les 27, 28, et 29 mars 1856, et la consommation constatée dans chacun de ces trois jours, pendant douze heures, a été, en moyenne, de 1kg,365 par heure et par cheval utile mesuré en eau élevée (1).

(1) Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1856, p. 597. — Les lignes entre guillemets sont tirées d’une lettre signée : Farcot, c’est-à-dire : Joseph Farcot. (Rappelons-le, puisque l’occasion s’en présente : jusqu’en 1862, Joseph Farcot père eut seul la signature dans son importante maison ; mais ses fils, et particulièrement Joseph-Léon, prenaient dès 1850 une grande part aux travaux.)

 


 




FARCOT (Marie-Joseph-Denis) = [Paris, 1798 † Saint-Ouen (Seine), 1875].

Entré de bonne heure en apprentissage chez un fabricant d’instruments de précision, Joseph Farcot se trouvait, en 1820, monteur dans les ateliers Scipion Périer, Edwards et Cie (Chaillot). En 1823, il créa l’importante maison de construction de machines à vapeur et de pompes qui devait rendre son nom célèbre — on peut presque dire : dans tout l’univers.

Joseph Farcot est certainement l’un des fondateurs de la Mécanique française.

Parmi ses nombreuses inventions, il convient de mentionner en première ligne le « système de distribution à détente variable » pour lequel il prit un brevet en 1836, et qui longtemps, avec le disposi tif de Meyer, a partagé l’estime des constructeurs.

On doit, en outre, à Joseph Farcot : une pompe à jet continu (1829) ; le premier pétrin mécanique mû par la vapeur (1834) ; une « presse à huile, à efforts automatiquement variables et à travail constant » (1834) ; un régulateur à cône de friction (1843) ; un générateur de chauffage méthodique par gradation (1844) ; etc.

Ce serait une injustice que de ne pas dire ici quelques mots de M. Joseph-Léon FARCOT, le fils et le collaborateur infatigable du vieux mécanicien. Sorti de l’École Centrale (des Arts-et-Manufactures) en 1845, il a voulu dès cette année même, aider aux travaux de son père ; devenu l’ingénieur en chef de la maison en 1853, il l’a dirigée depuis 1869. Nous ne pouvons pas nous étendre ici sur la série de perfectionnements et d’améliorations réalisés par la maison Farcot dans les procédés de fabrication aussi bien que dans l’outillage ; rappelons seulement que le fils, comme le père, acontribué notablement aux progrès des machines à vapeur par nombre d’inventions fécondes, telles que le régulateur isochrone à bielles croisées (1854) et le servo-moteur (1868). Si nous en croyons M. A. Lavalley, la part du fils serait considérable dans cette dernière invention : « Des ateliers de Joseph Farcot, et plus spécialement sous la direction de son fils Joseph-Léon, est sorti le servo-moteur, qui est destiné à marquer une époque importante dans l’utilisation des moyens mécaniques. »

JOSEPH FARCOT
(Communiqué par la famille).
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L’illustre maison Joseph Farcot, fondée en 1823, fut installée successivement : à Paris, rue Neuve-Sainte-Geneviève et rue Moreau, puis (à partir de 1849) à Saint-Ouen (Seine), où ses ateliers couvrent une surface d’environ 40 000 mètres carrés.

Plus spécialement organisée pour la construction des machines à vapeur et des pompes, elle fabrique néanmoins d’une façon générale tout ce qui regarde la mécanique et la chaudronnerie.

Parmi ses productions les plus renommées, nous mentionnerons :

Machines à détente Farcot ;

Machines genre Corliss, de 50 à 1 200 chevaux-vapeur ;

Machines pilons, à double ou triple expansion, à grande vitesse, — pour yachts ou torpilleurs, et pour installations d’électricité  ;

Générateurs tubulaires et scmi-tubulaires.

Nous devons citer également :

Les machines élévatoires « à action directe et à très grande vitesse », adoptées par la Ville de Paris pour l’usine hydraulique de Saint-Maur ;

Les puissantes pompes centrifuges, dont M. Paul Farcot a fait, en 1884, une application colossale, à l’usine de Khatatbet, — cette usine moyennant cinq des susdits engins, jette dans les canaux de la Basse-Egypte 45 000 litres d’eau par seconde (plus de la moitié du débit de la Seine en étiage) ;

Les accouplements de pompes « en cascades » pour l’élévation des eaux d’égouts ;

Les marteaux-pilons à vapeur ;

Les machines soufflantes et les machines d’épuisement ;

Divers systèmes de transmission et d’embrayage ;

Des affûts et « tourelles » pour la grosse artillerie de marine ;

Enfin de nombreuses applications du sérvo-moteur (treuils pour le gouvernail des grands vaisseaux cuirassés, appareils hydrauliques pour la manœuvre des culasses des canons de fort calibre, appareils pour la commande des grosses machines de mines, etc.)

 



BIBLIOGRAPHIE. — Huin ; Théorie et description des régulateurs marins isochrones Farcot (Paris, S. D.). — J. Farcot, le Servo-rnoteur (Paris, 1873). — Tresca, Discours sur la tombe de M. Farcot (Paris, 1876). — L. Sagnier, Notices (1893). — Bulletin de la Société des Ingénieurs civils (année 1876).

DÉPARCIEUX (Antoine) = [Cessoux près Uzès, 1703 † 1768, Paris].

La nécessité força Déparcieux à tirer immédiatement parti de ses connaissances mathématiques : choisissant l’art qui lui paraissait le plus accessible, il s’improvisa constructeur de cadrans solaires. Il ne tarda pas à se faire remarquer dans ce métier, qu’il exerçait en savant.

Il aspira dès lors à des succès plus dignes de lui. Quelques ouvrages qu’il publia le placèrent au rang des hommes éminents dans la science française.

En général, c’est à des applications de la science aux objets d’utilité publique qu’il consacra ses écrits. Tous ses travaux eurent, du reste, le même but, la même intention.

C’est dans cette intention qu’il inventa plusieurs machines propres soit à simplifier, soit à perfectionner les procédés employés dans l’industrie. Il faut indiquer, entre autres, la presse pour la fabrication du tabac — qu’il construisit sur la demande des fermiers-généraux, la pompe qu’il exécuta près d’Arnouville, et celle qu’il eut à monter pour les eaux de Crécy.

Déparcieux fut membre de l’Académie des Sciences de Paris, en 1746.

De ses ouvrages publiés, citons :

Trois Mémoires sur la facilité d’amener auprès de l’Estrapade de Paris les eaux de la rivière d’Yvette Paris, 1763, in-4, — 2e édit., 1777, in-4).

 



BIBLIOGRAPHIE. — Grandjean de Fouchy (Éloge...), dans l’Histoire de l’Académie des Sciences, 1769.



42.16. — Gosset et La Deuille.

Nouvelle espèce de piston.

(Extrait des Mémoires de l’Académie royale des Sciences, année 1762, pl. 2.)

D’un mémoire de DÉPARCIEUX 444 sur ce piston « par le moyen duquel les frottements sont considérablement diminués, et les cuirs rendus d’autant plus durables »  :

Le piston de MM. Gosset et Ladeuille n’a pas de frottement, mais c’est plutôt un soufflet qu’un piston. Et parce que le cuir qui forme la couronne autour du noyau solide doit porter la portion de la colonne d’eau à laquelle elle sert de base, on sent aisément qu’un pareil piston ne peut pas être employé à élever l’eau bien haut. Il n’y résisterait pas longtemps, il serait coûteux et difficile à rétablir ; et la partie qui fait soufflet obéissant ou se prêtant aux deux mouvements une pompe de cette sorte ne peut jamais faire tout l’effet dont est capable la force qui la meut...

 


 



Le cuir de ce piston n’a pas de joint. C’est une calotte estampée 445, ayant ses bords relevés d’un pouce environ... Pour former de tels cuirs, il faut avoir une virole de cuivre ou de fer, un peu conique et évasée par le haut, bien ronde et bien unie en dedans, et du même diamètre, à l’endroit le plus étroit, que le corps de pompe446...

 


42. 17. — X***, armurier à Semur.

Machine ou pompe pour élever l’eau dans les incendies, inventée avant 1699.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. I, pl. 47.)

C’est déjà presque la pompe employée aujourd’hui.

... Quand on veut se servir de cette machine, on jette de l’eau dans la cuve, et on agite les leviers. Or ces leviers, étant élevés et abaissés ensemble, élèvent et abaissent aussi le piston qui tient au point S : ainsi la pompe aspirera et foulera alternativement l’eau dans le récipient KD, et de ce récipient dans la conduite F. A la compression du piston par le moyen des leviers, se joint encore la pression de l’air qui se trouve renfermé dans l’intérieur du récipient. Par ces deux forces jointes, l’eau sera chassée avec impétuosité, et montera à une grande hauteur.

Cette machine est montée sur quatre roues 447...

 


42. 18. — Pompe pour éteindre les incendies.

(Extrait de l’Architecture hydraulique, par M. Bélidor, t. II, 1. III, ch. IV, pl. 13. Paris, 1782 ; Jombert édit.)

La planche 13, dit Bélidor, comprend les développements d’une pompe exécutée à Strasbourg ; je me contenterai d’en donner une légère explication... Elle est composée d’abord d’un grand bac, monté sur quatre roues accompagnées d’un train, pour être voituré par des chevaux. Au fond de ce bac sont attachés, sur une plate-forme, deux corps de pompe de 4 pouces de diamètre, unis à une fourche qui va aboutir à un tuyau montant, à l’extrémité duquel est un autre tuyau servant à diriger l’eau... Dans chaque corps de pompe joue un piston, sur 8 ou 10 pouces de levée, répondant à des verges de fer suspendues aux leviers ou balanciers qui font aspirer et refouler les pistons alternativement, par l’action des hommes qui y sont appliqués. Le bac est partagé en deux parties par une cloison percée de trous ; l’une sert à loger les corps de pompes, et l’autre à recevoir l’eau qui doit être refoulée. Je passe sous silence les soupapes, qu’on suppose placées dans le fond des corps de pompes et au bas de la fourche qui leur est unie ; je ne dis rien non plus de la construction des pistons, qui sont massifs et entourés de bandes de cuir comme à l’ordinaire, — étant aisé de s’imaginer ces petits détails 448 —

 


42. 19 — Letestu (Jean-Marie).

Pompe à piston en cuir.

(Brevet original, en date du 29 novembre 1838.)

Le piston se compose, dit Letestu :

1° D’une épaisseur de cuir roulé en cône 449 ;

2° D’une pièce symétrique a, destinée à recevoir d’un côté la tige du piston, et, de l’autre, un boulon qui fixe invariablement après 450 cette pièce le cuir du piston, par son sommet ;

3° De plusieurs tringles en cuivre (c, c, c, c,), rivées après 451 le cône en cuir, et dans le sens des génératrices, pour empêcher le cuir de fléchir dans ce sens.

[image: ebpt6k65453641_i0088.jpg]


Le piston, par son élasticité, prend la forme (quelle qu’elle soit) du corps de pompe ; et, dans son mouvement, il opère très peu de frottement. Lorsqu’il remonte, — le fluide ou le liquide qui est dans l’intérieur du cône, le fait appliquer parfaitement contre les parois du corps de pompe, et empêche toute fuite.

Cette même pièce, fixée à la jonction du corps de pompe avec le tuyau aspirateur, remplit les fonctions de soupape, sans avoir aucun frottement ni aucune cause de dérangement 452...

— C’est le piston brisé Letestu, dont il est aussi question à l’article suivant.

 


42. 19 bis. — Letestu.

Pompe à incendie [2 tableaux].

(Brevet du 26 avril 1844. — Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. XCII, pl. 9.)

... On remarquera que les pistons sont formés de deux pièces de cuir fixées à l’extrémité inférieure du cône, de manière à permettre aux deux pièces de se développer pour s’appliquer hermétiquement sur les parois du corps de pompe.

Il y a une différence immense entre un piston formé d’un cône en cuir d’une seule pièce et cousu, et un piston formé de deux segments de cône en cuir.

Le piston formé d’une seule pièce de cuir et cousu, outre qu’il est fort difficile à bien ajuster selon le diamètre du corps de pompe, n’a ni assez d’élasticité ni assez de flexibilité pour s’appliquer toujours hermétiquement sur les parois du cylindre. Si on le fait trop large, il fait des plis ; si on le fait trop étroit, il laisse passer l’eau. En outre, tous les cuirs ne sont pas également bons pour cet usage, et l’on est souvent obligé d’en faire plusieurs pour en obtenir un convenable.

Le piston brisé Letestu (Collection Letestu [de Paris]).
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Il n’en est pas de même pour le piston formé de deux pièces. Tous les cuirs lui sont applicables. Il se place facilement ; et on peut le remplacer par de la toile, du feutre et beaucoup d’autres corps plus ou moins flexibles.

... L’objet du présent brevet est une pompe à incendie qui s’alimente par les pistons et par la partie supérieure du corps de pompe ; de cette manière, le produit de la pompe est toujours celui de la course des pistons, à moins que ces derniers ne laissent échapper l’eau, — ce qui arrive fort rarement 453.

42. 19 ter. — Letestu.

Pompes brevetées le 30 décembre 1850.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXI, pl. 31.)

Dans un certificat d’addition en date du 21 janvier 1851, l’inventeur écrit :

Le principal perfectionnement consiste dans la transposition de l’aspiration, laquelle se trouve ordinairement au-dessous des pistons, tandis qu’elle est ici au-dessus.

L’avantage de cette disposition est que les corps étrangers qui sont aspirés (et qui sont généralement plus lourds que l’eau) tombent naturellement sous le refoulement, par où ils s’échappent, en sorte que la pompe court infiniment moins de risques de s’engorger.

Mais cet avantage serait absolument nul, et la disposition sus-mentionnée présenterait, au contraire, des inconvénients, si le stuffing-box ne fonctionnait avec la plus grande perfection. Cette perfection ne pourrait exister et se maintenir avec la boîte de l’ancien système, et nous en avons imaginé plusieurs qui présentent plus ou moins de sécurité 454...

 


42. 21. — Ducrest.

Pompe tournante, ou à force centrifuge.

(Extrait des Essais sur les machines hydrauliques, par Ducrest. Paris, 1777 ; Esprit. édit.)

L’ouvrage où figure cette pompe est assez rare. Il est du frère de la célèbre Mme de Genlis, « le marquis Ducrest, colonel en second au régiment d’Auvergne. » En voici quelques pages qui nous semblent assez curieuses, surtout ce qui regarde le mouvement perpétuel

... Le chapitre septième contient la description et le calcul d’une nouvelle machine hydraulique, où l’eau s’élève elle-même par le moyen de la force centrifuge.

Cette force a déjà été employée plusieurs fois dans différentes machines hydrauliques ; mais, outre que l’exécution [de ces machines] a toujours été trop compliquée et trop embarrassante, on n’avait jamais imaginé qu’on pût élever l’eau à plus de 7 ou 8 pieds de hauteur.

J’indique une construction par laquelle on élèverait à une hauteur quelconque (mais très facilement à celle de 28 ou 30 pieds). Et, après en avoir fait le calcul, je démontre que cette machine hydraulique est la plus parfaite de toutes celles qu’on peut employer, et qu’il est, par conséquent, inutile de chercher à en imaginer désormais de nouvelles 455.

 


 




DUCREST (Charles-Louis, marquis) = [Autun, 1747 † 1824, Meung-sur-Loire.

Il servit comme officier d’abord dans la marine, puis dans l’armée de terre.

Il fut, pendant quelque temps, chancelier du duc d’Orléans.

C’était l’époque où tout le monde se croyait économiste. En 1787, il présenta bravement à Louis XVI un mémoire dans lequel il se donnait pour le premier financier de France : il s’attira par là force plaisanteries du public, et de Grimm en particulier...

Après dix années de séjour en Hollande, il revint en France, et publia divers ouvrages de science et d’économie politique.

On a de lui les volumes suivants :

Essai sur les machines hydrauliques, contenant des recherches sur la manière de les calculer, et de perfectionner en général leur construction (Paris, 1777, in-8) ;

Nouvelle théorie de la construction des vaisseaux (Copenhague, 1800, in-8) ;

Vues nouvelles sur les courants d’eau, la navigation intérieure et maritime (Paris, 1803) ;

Traité d’hydrauférie, ou l’art d’élever l’eau... (Paris, 1809, in-8).

BIBLIOGRAPHIE. — Correspondance de Grimm. — Quérard, la France littéraire.



C’est, sans doute, un très grand avantage pour cette machine, d’atteindre le degré de perfection qu’on peut se flatter d’obtenir dans la pratique ; mais l’hommage que je dois à la vérité me force d’avouer que j’en avais conçu d’abord de bien plus grandes espérances, en ne doutant pas qu’elle ne dût me fournir la solution du fameux problème du mouvement perpétuel

Là-dessus, un éloge de « Mgr le duc d’Orléans 456 dont le goût pour les arts est si connu », lequel « comprenant qu’il serait très intéressant de faire une expérience en grand de la machine,... a bien voulu la faire exécuter au Raincy. » Puis, l’auteur revient au mouvement perpétuel, dont il n’est « pas même entièrement détrompé, malgré de mûres réflexions. »

... Je sais bien, dit-il, que si la machine fournissait plus d’eau, ce serait la solution du problème du « mouvement perpétuel », — puisqu’en employant l’eau élevée comme agent, elle deviendrait capable d’un plus grand effet que l’agent primitif ; et, par conséquent, cette nouvelle cause non seulement se suffirait à elle-même, mais il y aurait encore un excédent d’eau que l’on pourrait employer à telle destination que l’on voudrait. Je sais encore que ceci serait directement contraire à ce principe fondamental : L’effet est égal à la cause, — principe que j’établis comme la base de tous les calculs de mon ouvrage, et par lequel j’ai même déterminé l’effet de la machine dont il est ici question ; quoi qu’il en soit, l’expérience qu’a bien voulu faire faire S. A. S. Mgr le duc d’Orléans, sera toujours extrêmement utile au public 457...


43. COMPRESSION ET MOUVEMENT DES GAZ

43. 1. — Petit (Hippolyte).

Assemblage des tuyaux.

(Brevet du 30 décembre 1852. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXVII, pl. 33.)

... Pour des perfectionnements apportés dans l’assemblage des tuyaux de conduite.

L’assemblage des tuyaux de conduite en fonte, écrit H. Petit, — se fait encore aujourd’hui d’une manière fort grossière et très imparfaite.

On se sert d’étoupes, et de plomb qu’on coule dans l’intervalle des deux tuyaux à joindre.

J’ai imaginé un système d’assemblage qui me paraît remplir de bonnes conditions... Il se compose d’une sorte de charnière, double ou triple, placée à l’extérieur du tuyau, et servant à tenir comprimée une rondelle de caoutchouc vulcanisé placée à la jonction des deux tubes, ; on se sert de ces tubes mêmes pour comprimer la rondelle.

Ce principe, que j’appelle à pression et levier, peut se transformer, et donner lieu à plusieurs combinaisons mécaniques diverses 458...

 


43. 2. — Chameroy 459.

Assemblage de tuyaux en métal.

(Brevet du 27 septembre 1853. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXXI, pl. 17.)

Les tuyaux... s’assemblent ordinairement à vis, — dit l’inventeur, dans un certificat d addition (8 novembre 1854) 460. Les divers moyens que j’ai imaginés sont plus expéditifs, plus sûrs et moins coûteux. Ils consistent dans la formation d’un joint combiné suivant diverses méthodes, dont les principales sont :

1° Un joint à friction, cylindrique ou conique, formé par emboîtement uni et précis, en faisant usage d’un métal mou, tel que le plomb, le zinc, l’étain ou autre, ou bien d’un composé de ces métaux, ou encore de gutta-percha, caoutchouc plus ou moins durci, carton, etc..., que je rapporte et soude par le moulage aux deux extrémités des tuyaux, fabriqués soit en tôle recouverte de bitume (avec ou sans hélice), soit en grillage métallique héliçoïdal, recouvert de métal fondu ou d’autres substances, soit enfin d’après toute autre méthode ;

2° Un joint cylindrique ou conique, établi de la même manière que le précédent, avec cette différence, que les parties du joint qui pénètrent dans l’autre portent une rainure ou entaille circulaire, qui sert à loger une garniture d’étoupes ou autres matières... ;

3° Un joint à emboîtement cylindrique ou conique, avec ou sans rainure circulaire, et composé d’une embouchure en métal ductile repoussée, estampée ou martelée, — embrassant, sur le tuyau opposé, un cercle en métal parfaitement uni...

 


43. 3. — Thilorier [4 tableaux].

— a. Pompe à trois cylindres, propre à comprimer les gaz, d’après la théorie qui a obtenu en 1829 le prix de Mécanique fondé par M. de Montyon ;

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en septembre 1830 Vol. XXIX, pl. 443, 444.)

— b. c. d. Le même objet, d’après le brevet original, en date du 16 mai 1831.

Théorie de la compensation 461. — Dans le même temps, avec une même dépense de force, en agissant sur unmême volume d’air, — obtenir une pression dix fois et même cent fois plus considérable que dans la pompe à air la plus parfaite, tel est le perfectionnement que j’ai apporté aux instruments employés jusqu’ici à la compression des gaz.

On sait que, dans la pompe ordinaire, on ne peut pas diminuer la force ou, ce qui est la même chose, la surface des pistons, sans augmenter, dans une égale proportion, la dépense des temps ; c’est-à-dire qu’il faut nécessairement ou augmenter le nombre de coups de piston ou prolonger la course, — et réciproquement, on ne peut gagner du temps qu’aux dépens de la force.

Il ne faut pas conclure de l’effet obtenu par le nouveau système, qu’il a été créé de la force, ce qui est contraire aux lois de la mécanique ; mais j’ai trouvé une force très réelle en utilisant un temps tout-à-fait perdu dans l’ancienne machine.

Telle est l’imperfection de la méthode ordinaire de compression, que, pour une pression de 4 atmosphères, il faut que le piston descende au trois quarts de sa course, tandis qu’on obtient 100, 1 000, 10 000 atmosphères, avec moins du tiers de l’espace déjà parcouru.

Par une égale répartition des temps, j’arrive à ce résultat, immense dans la pratique, qu’avec un poids uniforme d’une seule atmosphère, j’obtiens d’un seul coup de piston à 10, 100, 1 000 atmosphères, et que je m’élèverais même à une pression de 10 000 atmosphères, s’il existait un gaz qui pût subir cette énorme réduction sans changer de nature.

La solution du problème est dans le déplacement de la résistance, et dans son rapprochement successif du point d’appui pendant les temps de la course.

Au premier aperçu, il semble que l’on peut atteindre aux plus hautes pressions, 1 000 atmosphères, par exemple, — par le déplacement mécanique de la résistance. Rien n’est plus simple en théorie. Il suffit de diviser, par la pensée —  : en 500 parties l’espace qui sépare la puissance du point d’appui, si la compensation doit se faire par le poids d’une atmosphère ; en 1 000 parties, si on veut établir cette compensation avec le poids d’une demi-atmosphère ; et en 4 000 portions, pour la compensation au huitième d’atmosphère.

En supposant que cet intervalle soit de 360 millimètres — et il est difficile qu’il soit plus grand, la distance entre la résistance et le point d’appui ne serait, — pour le premier cas que de 0mm,72 (2/3 d’un millimètre), pour le deuxième cas 0mm,36 (1/3 d’un millimètre), pour le troisième cas 0mm,09 (moins de 1/10 d’un millimètre).

Dans la réalité, la compensation par le simple déplacement de la résistance ne peut s’exercer efficacement que sur les 10 premières atmosphères, car on n’obtient de la force qu’aux dépens du diamètre de l’axe sur lequel le levier s’articule, c’est-à-dire que l’instrument de la compression s’affaiblit à mesure que l’effort devient plus considérable.

Mais si l’on ne peut déplacer la résistance au-delà de certaines bornes assez rapprochées, on peut sans inconvénient agir sur la résistance elle-même en la diminuant successivement. Or l’effet dynamique de la diminution de la résistance est absolument le même que celui qui résulte de son déplacement.

Un cylindre conique dans lequel agirait un piston d’une substance assez élastique pour que sa surface pût être quatre mille fois plus petite à la fin de la course qu’elle ne l’était au commencement, remplirait exactement les conditions d’une compensation exacte au huitième d’atmosphère. Si on ne peut obtenir par un seul cylindre cette diminution successive du diamètre du piston, on peut comprimer dans plusieurs cylindres de diamètres inégaux le même volume d’air : seulement, dans cette disposition, la compensation saute brusquement d’un cylindre à l’autre, et, au lieu de se faire par le poids continu d’une atmosphère ou d’une demi-atmosphère, elle exige tout l’effort nécessaire pour fouler le gaz du premier cylindre dans le second, du second dans le troisième, et ainsi de suite, — et cet effort est d’autant plus grand que le rapport des capacités des cylindres est plus éloigné. Dans une machine construite d’après le système de plusieurs cylindres solidaires, l’effort à faire est le poids nécessaire pour faire équilibre à la pression sur chacun des pistons, et le produit est la pression ou le nombre d’atmosphères qu’elle représente, élevé à la deuxième, troisième ou quatrième puissance [algébrique], selon que l’on soumet le gaz à deux, à trois ou à quatre compressions successives.

On peut donc arriver à la compensation de deux manières, — l’une purement mécanique, l’autre que j’appellerai statique. Dans le premier cas, le poids initial qui doit faire équilibre à la résistance dans tous les temps n’est que de moitié ou du quart d’une atmosphère, mais son action est bornée à un petit nombre d’atmosphères ; dans le second cas, la pression commence de plus haut et avec moins d’économie, mais se continue sans augmentation jusqu’à l’infini.

C’est la combinaison de ces deux procédés qui fait l’objet principal de ce mémoire. Dans la machine que j’ai construite sur ce double principe, un poids d’une seule atmosphère, agissant à l’extrémité de la manivelle, suffirait pour atteindre une pression égale à 10 000 atmosphères.

Lorsque je me suis présenté au concours de 1829 pour le prix de Mécanique fondé par M. de Montyon, je n’avais pu donner à la machine tout le perfectionnement dont elle était susceptible ; et l’Académie s’est montrée indulgente en m’accordant son suffrage. Sans doute, c’est moins la machine elle-même qu’elle a considérée que la théorie, entièrement nouvelle, dont elle a reconnu que j’étais l’auteur, et qui pouvait avoir une grande influence sur le perfectionnement de la mécanique appliquée à la compression des fluides élastiques...

43. 4. — Cailletet.

Pompe pour comprimer le gaz.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en janvier 1882. Vol. LXXXI, p. 260.)

Afin de pouvoir emmagasiner sans danger de grandes quantités de gaz comprimés, M. Cailletet a fait construire un récipient formé de tubes métalliques réunis en faisceau. Ces tubes communiquent entre eux, et l’ensemble contient environ 4 litres. Grâce à ces dispositions, on peut recueillir et conserver sans danger des gaz comprimés à plusieurs centaines d’atmosphères 462.

43. 5, — Isnard.

Presse continue à double effet, pour l’extraction du suc de betterave propre à la fabrication du sucre.

(Mémoire présenté à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en septembre 1813. Vol. XII, pl. 103).

... La presse continue se compose de deux jumelles de bois de chêne, de 12 pieds de long 26 pouces de hauteur, et 6 pouces d’épaisseur, posés sur champ, distantes l’une de l’autre de 26 pouces. Elles sont jointes ensemble par quatre madriers de chêne, dont deux sont posés à 12 pouces des extrémités des jumelles, et deux à 4 pouces de leur centre. Par cette position, celte charpente forme deux encadrements de presse, l’un à droite, l’autre à gauche du centre des jumelles, ayant 36 pouces de longueur, 26 pouces de hauteur et 26 pouces de largeur.

Une vis de fer forgé, de 63 pouces de longueur, traverse les deux madriers du milieu par leur centre ; et son écrou, qui est en cuivre, est retenu entre l’intervalle de 8 pouces que laissent entre eux les doux madriers du centre. Cette vis porte à chacune de ses extrémités un fort plateau de chêne, ayant exactement les mêmes dimensions que l’encadrement dans lequel il se trouve. L’écrou de la vis est entouré de deux disques de fer, de 24 pouces de diamètre, ajustés le plus solidement possible à l’écrou. Ils sont distants de 4 pouces, et retiennent entre eux une gorge de cuivre taillée en pas-de-vis ; une vis sans fin s’ajuste dans cette gorge, et a ses deux points d’appui sur l’une et l’autre jumelle.

Par un mécanisme très simple, mais plus facile à comprendre par l’inspection du modèle qu’à décrire, la vis sans fin peut à volonté s’ajuster dans la gorge en cuivre, ou en être dégagée 463...

 


43. 6. — Hallette (d’Arras).

Presse hydraulique à double effet et mouvement continu.

(Brevet original en date du 15 mai 1824.)

Presse destinée principalement, dit l’auteur, à l’extraction des huiles de graines et de fruits.

... La disposition des soupapes de sûreté ou d’arrêt, qui sont enfermées dans une custode (enveloppe) en toile métallique très forte, et la manière dont la communication de mouvement peut s’établir, mettent (pour ainsi dire) l’ouvrier dans l’impossibilité d’avarier sa presse ; et il faudrait qu’il existât une disproportion très grande dans les masses soumises à la pression, pour qu’elle ne pût pas atteindre son maximum, qui, dans la nouvelle presse, peut être fixé à 200 et même 300 milliers, — ce qui est beaucoup au-dessus du besoin, si on envisage que la surface pressée n’est pas le huitième de celle d’une presse employée à la fabrication du sucre de betterave 464. —

 


 




HALLETTE (Alexis) = [Arras 1788 † 1846, Arras].

Vers 1815, Hallette fonda dans sa ville natale d’importants ateliers de construction de machines qu’il dirigea jusqu’à sa mort, et d’où sortirent des moteurs pour paquebots transatlantiques et d’excellentes locomotives. Arago citait ces ateliers, à la tribune de la Chambre des députés (1834 et 1840) » comme étant au premier rang des usines françaises, et valant au moins les usines anglaises.

Hallette s’est surtout fait connaître par sa « presse hydraulique à extraire les huiles et autres sucs », dans laquelle le robinet de distribution est remplacé par un système de soupapes465 (Polytechn. Journal de Dingler, 1827, XXIV, p. 473), et par un nouveau mode de fermeture du tube propulseur des chemins-de-fer atmosphériques 466.

C’est Hallette, en effet, qui projeta d’établir en France, pour franchir la rude pente de Saint-Germain-en-Laye, près Paris, un chemin-de-fer atmosphérique dont il avait puisé l’idée dans un ouvrage analogue construit récemment en Irlande. On lui doit, bien en propre, une « fermeture » qui ne fut d’ailleurs pas appliquée sur la ligne de Saint-Germain. Arago, présentant à l’Académie des Sciences un petit modèle de l’invention de Hallette, s’exprimait en ces termes ; « Dans le système de MM. Clegg et Samuda, lafermeture du tube pneumatique s’opère au moyen d’une longue bande de cuir, armée de courtes languettes de fer, libre par un de ses côtés et fixée, par l’autre, au bord de la fente longitudinale qui donne passage à la tige par laquelle le piston est uni au premier wagon du convoi.

 » Soulevée un instant par un galet interne, pour le passage de cette tige, la bande retombe aussitôt. Un galet, dont le mouvement est lié à celui du piston, la pousse aussitôt contre l’ouverture ; et une substance onctueuse contribue encore à rendre l’adhésion plus complète.

 » Mais, outre que le corps onctueux paraît s’altérer assez promptement au contact de l’air, la lanière de cuir doit peu à peu perdre de sa souplesse, — et tendre dans quelques points à se soulever, un peu après le passage du galet compresseur : il était donc à désirer que l’obturation de la fissure longitudinale, au lieu d’être due à l’action d’un effort passager, résultât d’une action constante, exercée en chaque point de la fissure.

 » C’est le but que M. Hallette parait avoir atteint en profitant de l’élasticité de l’air.

 » A cet effet, il a disposé au-dessus du tube pneumatique, faisant corps avec lui, deux demi-cylindres longitudinaux(ou pour mieux dire, deux gouttières placées de champ) qui se regardent par leur concavité. Chacune de ces gouttières longe un boyau en tissu souple, et parfaitement étanche pour l’air comme pour l’eau.

 » Lorsque les deux boyaux, remplis d’air, sont suffisamment gonflés, ils se touchent l’un l’autre dans une partie de leur surface, agissent comme les lèvres de la bouche de l’homme, et interceptent ainsi complètement la communication entre l’intérieur du tube pneumatique et l’air extérieur.

 » Le piston vient-il à se mouvoir ? la tige qui l’unit aux wagons se glisse entre les deux tuyaux, qui se rejoignent immédiatement après son passage.

 » Cette tige, dont la section horizontale est celle d’un ménisque, et qui pénètre ainsi, à la manière d’un coin, entre les deux boyaux, n’exerce pas sur eux un frottement bien considérable. Cependant, pour assurer leur durée, M. Hallette a jugé convenable de les garnir de cuir dans la partie par laquelle ils se touchent. »

Malgré le patronage d’Arago, la fermeture Hallette ne fut point appliquée à Saint-Germain, mais bien le clapet Samuda : les déceptions relatives au tube propulseur n’auraient pas été (paraît-il) étrangères à la mort du constructeur d’Arras.

Sous son fils, les ateliers périclitèrent faute d’argent — et de capacités ; ilsfurent définitivement fermés en 1848.

BIBLIOGRAPHIE. — Comptes rendus de l’Académie des Sciences (1844, XVIII, 226, et XIX, 1321 ; 1846, XXII, 408). — Renseignements particuliers, fournis par M. F. Morel, vieil ami de Hallette.



43. 8. — Desgoffe et Ollivier.

Presse « sterhydraulique »,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en janvier 1868. Vol. LXVII, pl. 372.)

 


 



HALLETTE
(Communiqué par M. F. Morel, à Dunkerque).


[image: ebpt6k65453641_i0090.jpg]


... MM. Desgoffe et Ollivier ont pu remplacer le piston en bronze, tantôt par un fil métallique, tantôt même par une corde à boyau qu’ils introduisent, par voie de traction, dans le corps de presse. Ce fil agit sur le liquide presque incompressible contenu dans l’appareil, et ce liquide à son tour déplace le piston de la presse et lui permet d’exercer, conformément aux lois ordinaires de l’hydraulique, des pressions considérables.

Pour réaliser ce principe, les inventeurs placent dans le corps de presse une véritable bobine qui, manœuvrée du dehors, reçoit successivement le fil que lui abandonne une autre bobine, placée à l’intérieur, et que l’on doit considérer comme un simple support sur lequel le fil qui doit remplacer le piston était primitivement enroulé.

L’expérience a prouvé que le fonctionnement de l’appareil est, entre certaines limites, très satisfaisant...

Cependant, tout ingénieuse qu’elle soit, la modification apportée par MM. Desgoffe et Ollivier dans la construction des presses n’est pas sans inconvénient467...

 


43. 9. — Samain (Pierre) 468.

Presse à vis, horizontale [2 tableaux].

(Brevet original en date du 26 janvier 1856.)

Le système de presse à vis et de pressoir que j’ai inventé, dit Samain, opère la compression par des bras-de-levier à genouillère, vulgairement appelés écrous à tourillons, mus par une vis horizontale, à droite et à gauche, qui traverse les écrous à tourillons.

On fait tourner la vis à l’aide d’engrenages, de roues, ou de manivelles simples, suivant les cas.

Ma presse donne une force telle, que je puis la munir de lames et de poinçons, et découper ou poinçonner le bois et les métaux.

Je supprime, lorsque la compression n’exige pas un grand déploiement de force, le bras-de-levier ; et alors la vis devient fixe 469.

Les quelques lignes que nous venons de reproduire constituent le texte presque complet du brevet pris par Samain pour sa très remarquable « presse à genoux ». Un tel exemple de tempérance de style est rare chez les inventeurs : il valait d’être noté. — Nous renvoyons, pour quelque détail, à notre article suivant, qui s’applique au même objet.

 


43. 9 bis. — Samain.

Presse à genoux

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en mai 1861. Vol. LX, pl. 227.)

 


 



(Cette presse est la même que celle dont il est question dans notre numéro précédent.) Mais voici la mention d’un dispositif particulier, qui prouve, à lui seul, l’ingéniosité de l’auteur, simple serrurier à Blois.

... Nous avons négligé de parler d’un levier à rochet, à l’aide duquel, lorsque le travail au volant est devenu trop dur, on peut encore faire tourner la vis à double filet : le chemin du point d’application de la puissance est alors beaucoup agrandi, et, par conséquent, les efforts à exercer peuvent être amoindris dans une grande proportion.

Il résulte des indications qui viennent d’être données, que l’on pourrait, avec ce levier, exercer des efforts capables de rompre la machine. M. Samain a compris ce danger, et l’a combattu de la manière la plus heureuse, au moyen d’une disposition qui empêche l’opérateur de dépasser une certaine limite de pression.

Cette disposition accessoire mérite une description toute particulière. Les quatre tirants verticaux qui relient le sommier à la caisse inférieure, dans le pressoir à genoux de M. Samain, ne sont pas absolument droits : ils sont, au contraire, courbés à dessein, dans une certaine partie de leur longueur ; et, puisqu’ils résistent à un effort de traction, on comprend qu’ils doivent se redresser plus ou moins pendant le fonctionnement de la machine. C’est ce redressement que M. Samain a utilisé pour faire mouvoir une aiguille sur un index divisé, qui donne une évaluation approximative de la pression en chaque instant. Entre certaines limites, les tirants se comportent comme un véritable ressort dynamométrique. Mais lorsque la pression a atteint un chiffre fixé d’avance, l’aiguille s’est suffisamment rapprochée de la tige du levier moteur pour qu’un mantonnet, que porte cette aiguille à son extrémité, retienne le levier dans le mouvement de retour qu’il accomplit après l’action de chaque effort moteur, — sous l’influence d’un contrepoids, placé à demeure à son autre extrémité, pour faciliter la manœuvre.

L’opérateur est ainsi prévenu que la pression-limite est atteinte, et, voulût-il continuer à presser, il ne pourrait le faire qu’en démontant l’aiguille ou en la forçant 470...

 


43. 9 ter. — Samain.

Nouveau système de presse à vis.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en février 1868. Vol. LXVII. pl. 392.)

Le nouvel emploi de la vis imaginé par Samain nous paraît digne de toute l’attention des mécaniciens, comme susceptible de recevoir beaucoup d’autres applications. Voici quelques lignes d’un rapport de Tresca 471 :

Le collier de frein, dont le desserrage est nécessaire pour permettre la descente de la vis, a été utilisé par M. Samain pour régler la limite de la pression qu’il veut atteindre avec la machine.

Si le frein n’était pas serré, la vis tendrait toujours à descendre, en tournant dans ses écrous, pendant chacune des manœuvres ; et il en sera de même si le degré de serrage est insuffisant, eu égard de la pression exercée, à un instant donné, sur le plateau. Si donc le serrage du frein a été convenablement réglé, la vis tournera sur elle-même pendant toutes les manœuvres tendant à produire la pression, et ne permettra pas de l’augmenter. On aura ainsi un appareil qui ne pourra dépasser un degré de serrage donné, et à l’aide duquel on pourra maintenir cette pression limite absolument constante, en manœuvrant les organes de commande sans discontinuité.

Ajoutons que, au moyen d’une goupille fixée à la tête de la vis, l’opérateur pourra être averti que la pression est arrivée à sa limite, si cette goupille est disposée de manière à sonner sur un timbre pendant le mouvement de rotation de la vis.

43. 10. — Cagniard de Latour.

Vis soufflante, connue sous le nom de Cagniardelle,

(Soumise à la Société d’Encouragement, pour l’Industrie nationale, en mai 1834. Vol. XXXIII, pl. 601.)

Le Mémoire sur la vis soufflante..., lu à l’Académie des Sciences, le 26 mai 1834, par M. Cagniard de Latour, s’achève par une Note sur la cagniardelle employée depuis sept ans, à Mulhausen, chez MM. André Kœchlin et Cie.

Cette Note elle-même est appuyée par la lettre suivante, qu’il nous semble intéressant de reproduire ici :

Je certifie exact l’exposé ci-dessus, de M. le baron Cagniard de Latour, et me fais un plaisir d’ajouter de la cagniardelle, appliquée en grand pour les hauts-fourneaux, me paraît préférable à toutes les autres machines soufflantes connues.

Je termine en déclarant que, moyennant le simple changement d’une roue, on peut varier le nombre des révolutions à imprimer à la machine, depuis un jusqu’à dix par minute, et produire, par conséquent, de 160 à 1 600 pieds cubes d’air.


Paris, le 17 février 1834.




Signé  : ANDRÉ KŒCHLIN, 
Député du Haut-Rhin.



43. 11. — Bourdon (Eugène).

Perfectionnements aux ventilateurs : brevet du 31 décembre 1853.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LIV, pl. 44.)

... Les orifices latéraux de l’enveloppe, dit Bourdon, doivent avoir un diamètre presque égal à celui du ventilateur. Il suffit qu’il y ait un recouvrement de 10 à 15m/m, suivant le diamètre de l’appareil, de 1 à 3m/m de jeu, pour que le vent ne puisse pas s’échapper par ce vide annulaire.

Cet avantage, qui est propre à ce système de ventilateur, s’explique ainsi :

L’air, lancé par la force centrifuge, s’échappant par toute la circonférence du disque à palettes avec une vitesse proportionnelle à celle de sa rotation et de son débit, — il se produit un effet d’aspiration analogue à celui des cheminées de locomotives, et il en résulte que l’air extérieur est plutôt aspiré, que celui intérieur 472 n’est refoulé par cet espace annulaire, lorsque le ventilateur fonctionne.

La forme de l’enveloppe peut être ronde, polygonale, ou même rectangulaire, — cela a peu d’influence sur le résultat obtenu : le point important, c’est que la capacité soit assez grande pour que l’air y prenne peu de vitesse, en passant de la circonférence de l’enveloppe aux orifices de sortie ; car si l’espace était trop petit, il s’y produirait des remous qui nuiraient sensiblement au libre écoulement du vent.

 


 




CAGNIARD DE LATOUR 473 (Charles, baron) = [Paris, 1777 † 1839, Paris].

Il fut d’abord élève à l’École des ingénieurs-géographes, puis devint auditeur au Conseil d’État.

En 1809, il transformait la vis d’Archimède en machine soufflante ; en 1810, il donnait le projet d’un « canon-pompe », machine à vapeur sans piston, plus ingénieuse d’ailleurs qu’utile.

Sans nous arrêter sur ses inventions plutôt physiques 474 que mécaniques, citons seulement : une machine pour étudier le vol des oiseaux, la pompe à tige filiforme, et la presse chronométrique.

Il fut admis à l’Institut (Académie des Sciences) en 1851.

BIBLIOGRAPHIE. — Disc. fun., par Becquerel (Paris, 1859). — Comptes-rendus de div. Sociétés savantes.



Les orifices d’écoulement du vent doivent être pris sur la circonférence extérieure de l’enveloppe, et tournés dans le même sens que le mouvement du ventilateur 475...

43. 12. — Fabry.

Ventilateur pour l’aérage des mines.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juin 1853. Vol. LII, pl. 1263.)

Les roues pneumatiques de Fabry se composent essentiellement de deux arbres horizontaux parallèles, munis de palettes et de dents, qui s’engrènent mutuellement, et se meuvent avec une même vitesse angulaire dans deux coursiers les embrassant avec toute l’exactitude possible. Cette exactitude n’est pas parfaite ; et voici ce qu’a dit J. Callon sur ce sujet :

A moins qu’on ne parvienne (ce qui n’est pas impossible) à réduire les pertes par un ajustage plus soigné, cette circonstance semble rendre les roues pneumatiques impropres à remplacer les machines à piston, partout où l’on a besoin de produire une différence de pression notable, par exemple pour la soufflerie d’un haut-fourneau.

Mais dans la ventilation des mines, une différence de pression de 1 décimètre d’eau est, en général, plus que suffisante ; et les roues sont alors parfaitement applicables. Moins encombrantes, utilisant mieux la force motrice, et surtout beaucoup moins chères de premier établissement que toutes les machines à piston, elles paraissent destinées à remplacer complètement celles-ci sur toutes les mines dont la ventilation nécessite une dépression manométrique sensible.

Quant aux ventilateurs proprement dits, encore moins encombrants et peut-être moins chers à établir que les roues pneumatiques, peut-être continueront-ils d’être employés sur les mines où une dépression très faible (de 20 millimètres tout au plus) assure une ventilation suffisante.

Si tous, en effet, ne présentent pas la propriété des roues pneumatiques — de pouvoir aspirer ou souffler à volonté par un simple renversement du mouvement, ils ont, en revanche, un avantage peut-être plus important et qu’il ne faut point méconnaître, c’est qu’en cas d’accident à la machine ils n’obstruent pas entièrement (comme les roues pneumatiques) l’orifice de sortie, et que le courant d’air peut persister, quoique affaibli, pendant l’arrêt de la machine 476.

— En fait, les ventilateurs ont, depuis longtemps, complètement supplanté les roues Fabry pour l’aérage des mines.

 


43. 13. — Teral.

Soufflet de forge inventé en 1729.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. V, pl. 337.)

Ce soufflet 477 ne présente aucun engrenage, et, par conséquent, n’est pas sujet à faire de bruit.

... Cette manière de produire du vent continuel par des forces centrifuges a déjà été employé par Agricola (De Re metallica, lib. 6, p. 62), et par d’autres qui ont eu en vue de produire les mêmes effets 478.

Le soufflet continu de Teral est un véritable ventilateur à force centrifuge ; et Pouillet déclarait (1834) qu’il lui paraissait, « à tous égards, mieux combiné que la machine de Desaguliers, bien que celle-ci soit venue sept ou huit ans plus tard ».

La machine de Desaguliers fut construite en 1736 pour ventiler la Chambre des Communes, à Londres.





V. - MESURE DES QUANTITÉS MÉCANIQUES

51. MESURE DES POIDS

51. 1. — Sanctorius.

Balance-bascule.

(Photographie d’un modèle du Conservatoire des Arts-et-Métiers.)

En réalité, cet article et le suivant n’en devraient former qu’un seul : c’est pourquoi nous les avons rapprochés l’un de l’autre 479. Il faut pouvoir comparer la romaine dite de Sanctorius avec la bascule de Quintenz, comme il est fait au numéro qui suit.

Nous donnerons simplement ici quelques lignes sur Santorio lui-même, savant italien connu chez nous sous la forme latinisée de son nom.

Ce fut un des médecins les plus illustres de son temps, non seulement par l’érudition, mais encore par le génie observateur.

« Il s’est acquis, a dit Boisseau (Biographie médicale), une réputation méritée par ses recherches expérimentales sur la transpiration cutanée. Il introduisit, le premier, l’usage du thermomètre et de l’hydromètre dans l’étude des phénomènes de la vie, etc. Ses aphorismes sur la transpiration ont été modifiés profondément par les progrès de la science. Ses expériences furent incomplètes... »

C’est par lesdites expériences que nous rentrons dans notre sujet, d’où nous semblions ici nous éloigner considérablement. Sanctorius avait fait fabriquer un siège mécanique, suspendu « dans les airs », — et mû par des rouages si sensibles qu’il tenait lieu de la balance la plus exacte. Là se plaçait l’observateur, chaque jour et plusieurs fois par jour, opérant sans cesse des pesées et des remarques sur lui-même : il parvint ainsi, grâce à l’étude la plus attentive, à déterminer le poids de la transpiration, et son rapport avec les aliments, etc. Les médecins disent que ses évaluations sont fautives, parce qu’il négligea divers éléments du calcul... Cela n’est pas notre affaire.

 


 




SANCTORIUS = [Capo d’Istria, 1561 † Venise, 1636].

Parmi ses ouvrages, il y a lieu de citer surtout :

Ars de statica medicina, section. aphorismorum VII comprehensa (Venise, 1614, in-12). La dernière des nombreuses éditions de ce livre, jadis célèbre, est celle qu’a donnée Lorry (Paris, 1770, in-12), avec un commentaire. Il en existe des traductions en anglais (1676 et 1712), en italien (1704, 1707 et 1723), en français (1722), en allemand (1736), etc ;



Obrizzi, dans sa Staticomastix 480, critiquant avec amertume le grand ouvrage de Sanctorius (Ars de statica medicina), reproche à l’auteur d’avoir emprunté sa balance aux travaux scientifiques du cardinal de Cusa († 1464).

 


51. 2. — Quintenz (Aloïs), de Strasbourg.

Balance à l’usage du commerce, dite « balance portative » [2 tableaux].

(Brevet original en date du 9 février 1822) 481.

... La balance à bascule, portative, à l’usage du commerce, se distingue (écrivait Quitenz) par la grande simplicité de sa construction, par son peu de valeur et de pesanteur, et par sa grande solidité. Elle est destinée à remplacer la romaine et la balance à fléau. Elle n’exige qu’un manœuvre qui roule les colis sur une table, élevée de 2 décimètres seulement au-dessus du sol. Elle permet de constater les poids aussi facilement qu’avec une romaine. Deux hommes suffisent à la transporter d’un endroit à un autre.

Ce serait une erreur de penser qu’elle ressemble à celle connue sous le nom de balance de Santorius 482. Ces deux genres de balance n’ont de commun que le principe du levier, qui est celui de toutes les balances.

Dans la bascule portative, la table sur laquelle on pose l’objet n’a que trois points d’appui. Les balances dites de Sanctorius en ont quatre.

Le mécanisme de la « bascule portative » consiste dans deux leviers réunis en une seule fourche, sur laquelle repose le pont triangulaire dont un point est en communication, par le moyen d’une bride, avec un troisième levier, appelé cou-de-cygne, — lequel, réunissant les deux rapports différents (savoir : celui de la fourchette et celui du pont), établit le contrepoids avec la charge dans le rapport de 1 à 10.

La balance de Sanctorius a quatre leviers réunis en deux fourches, sur lesquels repose le pont. Ces fourches communiquent, au moyen de deux brides, à un cou-de-cygne, à l’extrémité duquel est attaché le coffre pour le contrepoids.

Les cinq prismes de la fourche de la nouvelle balance et les trois prismes du coude-cygne sont en acier fondu, et fixés en coulisse, de sorte qu’on peut les sortir aisément en cas de réparation, au lieu que les prismes « en grains d’orge » de la balance de Sanctorius sont brasés sur fer, ce qui rend les réparations très pénibles et exclut l’emploi de l’acier fondu.

Le nouveau système de balance s’applique aussi à la construction des grandes bascules servant à peser les voitures chargées. Les quatre vérins y sont supprimés, et remplacés par un cric qui met le mécanisme en communication avec le pont : par ce moyen, le choc de la voiture sur le pont ne peut plus causer aucun dérangement 483...

 


51. 3. — Roberval.

Nouvelle balance [année 1670].

(Extrait des Mémoires de l’Académie royale des Sciences, depuis 1666 jusqu’à 1699, t. X, pl. 1.)

... On n’avait jusqu’ici que deux sortes de balance, dont l’une, qui retient le nom commun à tout le genre et s’appelle simplement balance, a les bras égaux ; l’autre, qu’on nomme romaine, les a inégaux. Dans la première, les poids sont également éloignés du centre de la balance, et doivent être absolument égaux pour être en équilibre. Dans la seconde, les poids, quoique inégaux et inégalement éloignés du centre de la balance, peuvent néanmoins être mis en équilibre, pourvu que l’éloignement de ce centre soit réciproquement proportionné aux poids.

Balance de Roberval.
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Mais M. de Roberval a fait voir, à l’assemblée qui se tient à la bibliothèque du roi, une nouvelle manière de balance qu’il a inventée, il y a longtemps, laquelle est très différente des autres, et semble d’abord renverser les principes de la statique.

Car dans cette nouvelle balance, soit que les poids soient absolument égaux ou inégaux, soit qu’on les approche ou qu’on les éloigne du centre de la balance, — s’ils sont une fois en équilibre, ils y demeurent toujours ; s’ils ne sont pas d’abord en équilibre, on ne les y peut jamais mettre. Et (ce qu’il y a de plus surprenant) les poids, étant mis tous deux d’un même côté du centre de la balance, peuvent faire équilibre l’un contre l’autre 484...

 


 




ROBERVAL (Gilles Personne ou Personier485, dit) = [... 486, 1602 † 1675, Paris].

Il assista, comme Descartes, au siège de la Rochelle 487 par Richelieu (1627-1628), et l’on ne peut pas dire qu’il en ait rapporté la plus vive affection pour le grand analyste : il eut plus tard avec lui de longues contestations 488, dans lesquelles il semble s’être montré fort injuste.

Depuis 1633 jusqu’à sa mort, Roberval occupa la chaire de mathématique au Collège de France 489 ; il devint membre de l’Académie des Sciences lors de sa fondation (1665).

Condorcet nous a laissé, presque sous la forme d’une critique, une appréciation magnifique, et très digne d’être méditée, sur Roberval :

« Nous ne parlerons point, dit-il, de ses travaux sur la physique. Quoique avec du génie, il ne pouvait avoir de succès dans ce genre de recherches. Pour y réussir alors, il ne suffisait pas de savoir appliquer le calcul à des principes démontrés : il fallait créer les principes mêmes, — ce qui exige non seulement le talent de la géométrie, mais des qualités plus rares encore, et que Roberval était bien loin de posséder. Cependant on a de lui un ouvrage de physique systématique, intitulé Aristarque de Samos 490, que quelques érudits, trompés par le titre, croient de ce philosophe grec 491. Dans cet ouvrage, Roberval attribue à toutes les particules de la matière une attraction réciproque.

 » Cette idée sublime d’une gravitation universelle s’était donc présentée aux physiciens dans un temps antérieur à Newton... » 492

Si l’on admet les assertions de Condorcet, quelle place Roberval ne doit-il pas prendre dans la science, où jusqu’à présent il n’occupait qu’un poste de second rang ?

Quoi qu’il en soit (Non nostrum... tantas componere lites), nous compléterons ces quelques lignes de biographie sur Roberval mécanicien, beaucoup moins connu que Roberval géomètre, par l’énumération des ouvrages suivants :

Traité de mécanique des poids soutenus par des puissances sur les plans inclinés à l’horizon (à la suite de l’Harmome universelle du P. Mersenne, — Paris, 1636, in-fol.) ;

Plusieurs écrits réunis, en 1693, par l’abbé Gallois, dans le Recueil de divers ouvrages des membres de l’Académie des Sciences, et réimprimés dans les Mémoires de l’ancienne Académie (t. VI), — c’est là que figurent :

Observations sur la composition des mouvements et sur le moyen de trouver les tangentes aux lignes courbes ;

Projet d’une mécanique traitant des mouvements composés.

BIBLIOGRAPHIE. — Condorcet, Éloge de Roberval. — Montucla, dans l’Histoire des mathématiques, t. II (Paris, 1758).

SCHWILGUÉ (Communiqué par la Chambre syndicale de l’Horlogerie, à Paris).
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— SCHWILGUÉ (Jean-Baptiste) = [Strasbourg, 1776 † 1856, Strasbourg].

Schwilgué montra, très jeune encore, un goût passionné pour les arts mécaniques, et particulièrement pour l’horlogerie. Sans le secours d’aucun maître, il acquit assez de connaissances pour pouvoir, lors de la création du collège de Schelestadt, occuper la chaire de mathématiques, sans être d’ailleurs pourvu d’aucun diplôme.

Pendant plusieurs années, malgré les soins que réclamaient et ses fonctions de professeur et la direction d’un atelier d’horlogerie qu’il avait fondé, Schwilgué poursuivit avec ardeur la solution des problèmes relatifs à la restauration de l’horloge astronomique de la cathédrale de Strasbourg. En 1822, il soumit au roi Louis XVIII, dont il fut très gracieusement accueilli, ses plans et calculs.

En 1827, il quitta Schelestadt, et, s’associant avec Rollé (de Strasbourg), il entreprit la fabrication des balances-bascules de Quintenz, auxquelles il avait apporté déjà d’importants perfectionnements.

On lui doit la disposition actuelle des ponts-bascules qui servent à peser les voitures chargées, les wagons de chemins-de-fer. (Schwilgué, pendant dix-sept ans — 1808 à 1825, avait été vérificateur des Poids-et-Mesures.)

Depuis 1838, il se voua complètement aux travaux de restauration de l’horloge de la cathédrale de Strasbourg ; et, le dimanche 2 octobre 1842, l’admirable mécanisme, tout entier reconstruit, marcha pour la première fois, devant le « Congrès scientifique de France » assemblé dans la vieille ville alsacienne.

Sans vouloir parler ici des nombreuses figures (allégoriques) mouvantes qui marquent les heures, les jours, les mois, etc., — nous devons rappeler qu’un poids d’un kilogramme seulement, remonté seulement une fois dans l’année, met en action les innombrables rouages de cette horloge, qui donne le jour vrai, le jour sidéral, le jour moyen, la marche des planètes et de leurs satellites, le comput ecclésiastique, les équations solaires et lunaires...

La partie vraiment scientifique de l’horloge est l’œuvre de Schwilgué, qui d’ailleurs, pour ce merveilleux travail, refusa toute rémunération pécuniaire.

En 1843, Schwilgué créait à Strasbourg un immense atelier de construction d’instruments de précision et d’horloges publiques.

On a de lui l’écrit intitulé  : Description abrégée de l’horloge de Strasbourg (1843, in-18).

BIBLIOGRAPHIE. — Ch. Scbwilgué, Notice sur mon père, J.-B. Schwilgué, sa vie, ses travaux (Strasbourg, 1857).



— La balance de Roberval a pris, de nos jours, une forme très éloignée du croquis ci-contre et devenue rapidement d’un usage courant dans le petit commerce. Nous voulons parler de la balance avec deux bassins placés au-dessus du fléau. Cet appareil, aussi juste et bien plus commode que la balance ordinaire (à chaînes), — cet appareil avec ses bassins entièrement libres, découverts, repose sur les mêmes principes que l’instrument qu’avait proposé Roberval, mais qu’on a relégué depuis longtemps parmi les objets de pure curiosité.

 


51. 4. — Schwilgué (J.-B.).

Balance, dite balance à pont, pour peser les voitures [2 tableaux].

(Brevet original en date du 24 juillet 1823.)

... Les perfectionnements apportés à la balance-à-pont déjà en usage, écrivait Schwilgué, consistent à isoler, par un procédé simple et prompt, le mécanisme de la balance de son « grand plateau » ou pont, de manière qu’il ne puisse souffrir du choc que le pont reçoit par le mouvement de la voiture, — dans le moment qu’elle arrive, ou qu’elle quitte le pont sur lequel elle doit être pesée 493.

Plan de la balance à pont perfectionnée par J.-B. Schwilgué.
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A cet effet, le fléau de la balance qui porte le plateau des poids, est supporté par un cric qui, lorsqu’il est abaissé, permet au pont de s’asseoir ou s’emboîter (à l’aide de 4 pieds qu’il porte) dans 4 supports établis dans la maçonnerie, de manière qu’il devient par là inébranlable, ne pouvant être déplacé dans aucun sens ; et les leviers qui communiquent avec le pont par des couteaux ou coussinets, se trouvent éloignés les uns des autres d’une quantité plus que suffisante pour que le même mouvement, provenant de l’élasticité du pont, produit par le choc du haut en bas, ne puisse les atteindre 494...

 


51. 5. — Rollé (Fréd.) et Schwilgué 495.

Balance à pont pour les voitures [4 tableaux].

(Brevet original en date du 14 décembre 1827.)

« ... Les perfectionnements que J.-B. Schwilgué, l’un des signataires [de la demande de brevet], avait apportés à cette machine, et pour lesquels il a pris, en 1823, un brevet de perfectionnement 496, remédiaient à beaucoup d’inconvénients inhérents à l’ancien système, notamment par la suppression des quatre vérins.

 » Cependant l’expérience a prouvé que les améliorations n’étaient pas encore suffisantes... Au sujet des nouveaux perfectionnements [on peut dire entre autres choses que] : que] »

1° Ils donnent à l’instrument une sensibilité extraordinaire, qui outrepasse celle des balances simples de moyenne force les mieux confectionnées, car elle est d’environ un dix-millième de la charge (charge de 12 000 kilogrammes et au delà) ;

 » 2° Par la substitution d’une vis sans fin au cric ordinaire, servant à engager et à dégager les couteaux, la personne qui doit manier l’instrument est, aussi bien que le mécanisme, garantie de tout accident... » 497

 


51 6. — Rollé (F.) et Schwilgué.

Balance de ménage.

(Brevet original du 31 janvier 1832.)

... Ces balances sont combinées de manière à réunir à la fois la plus grande commodité possible dans leur usage, et la plus grande simplicité dans leur mécanisme.

Leur forme extérieure est communément celle d’une table, et leur grandeur varie suivant le calibre ou la portée de la balance.

Elles sont de deux espèces :

 


 



Les unes où le poids absolu est le dixième du poids relatif (les leviers étant dans le rapport de 1 à 10) ;

Les autres où il n’est que le centième (les leviers étant dans le rapport de 1 à 100) 498.

 


51. 7. — Béranger et Maag.

Balances-bascules portatives 499 [2 tableaux].

(Brevet original en date du 8 décembre 1835.)

... Les avantages de ces nouvelles bascules sont, disent Béranger et Maag :

1° Une diminution dans le prix d’achat, résultant de la simplicité du mécanisme et de la construction du bâti ;

2° Une économie de terrain pour l’emplacement qu’occupe la balance-bascule des exposants, avantage obtenu par la réduction du mécanisme apparent et la nouvelle direction du plateau ;

3° La facilité de pouvoir enterrer, au niveau du sol, toutes les balances-bascules portatives, sans inconvénient pour le jeu du mécanisme ;

4° Une extrême précision, et une sensibilité d’oscillation parfaite et durable, perfectionnements obtenus par la mobilité des axes, des brides et des coussinets ;

5° Une solidité doublée par le nouveau mode de construction du bâti ;

6° Une grande facilité de transport de ladite balance-bascule, obtenue par le démontage de la colonne ou support du levier ;

7° Enfin, une régularité parfaite de construction mécanique, depuis la plus petite balance de 270 kilogrammes (portative), jusqu’à l’énorme balance pour bateaux 500.

 


51. 8. — Leblanc (Adolphe-Casimir).

Appareils hydrauliques — fixes et portatifs, pour peser les voitures [2 tableaux].

(Brevet original en date du 30 juin 1843.)

La loi sur la police du roulage, dit Leblanc, a pour but de limiter convenablement la pression que chaque roue d’une voiture exerce sur le sol. Cette limite n’est point déterminée par les bascules fixes en usage sur les routes, puisque ces machines ne font connaître que la charge totale, toujours inégalement répartie...

J’ai imaginé un appareil hydraulique portatif, peu coûteux, sur lequel on peut faire passer successivement les roues d’une voiture, dont les pressions sur le sol sont, à l’instant, mesurées avec exactitude.

Ce nouvel appareil est fondé sur le principe suivant :

Quand on presse une masse liquide emprisonnée dans une capacité qu’elle remplit, la pression, rigoureusement égale à la force motrice comprimante, se transmet sans altération dans tous les sens.

 


 




BÉRANGER (Joseph) = [Prissé (Saône-et-Loire), 1802 † 1870, Marseille].

En 1827, Béranger fondait à Lyon (Brotteaux) une maison de fabrication d’appareils de pesage, comprenant tout ce qui se rapporte à la « balancerie ». Elle prit bientôt une grande extension ; et, lorsqu’en 1857 le constructeur se retira des affaires, son gendre et successeur (Catenot † 1863) dut la transférer à la Mulatière-lez-Lyon.

On peut compter Béranger parmi ceux qui contribuèrent le plus à la vulgarisation du système métrique actuel dans notre pays. En récompense de ses divers travaux, il reçut une médaille de l’Académie des Sciences.

BIBLIOGRAPHIE. — Renseignements particuliers.



Pour rendre ce principe applicable au pesage, j’ai renfermé le liquide dans une boîte métallique n’ayant aucun joint, et dont une face flexible reçoit la pression, mesurée par un manomètre, et transmise à une face plane dont l’aire est constante 501.

 


51. 9. — Sagnier 502.

Balance-bascule « romaine » 503, pour les poids de 20 000 kilogrammes et au delà.

(Brevet du 29 mai 1844. — Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXIV, pl. 12.)

L’inventeur demande qu’il lui soit délivré un « brevet d’invention pour une machine qu’il appelle romaine-bascule sans poids additionnels, ayant pour objet la suppression de tous les poids additionnels employés dans les instruments de pesage connus jusqu’à ce jour, — son système étant une combinaison de leviers qui agissent les uns sur les autres, et auxquels il entend donner telles formes et telles positions qu’il lui plaira, comme (par exemple) les établir dans la longueur de la caisse — au lieu de les placer sur le sens de la largeur, ainsi que le plan les représente, — ou bien les combiner de manière à ce qu’ils soient placés en dehors de la caisse, etc., — de telle sorte enfin que, quelles que soient leur forme, place et combinaison, le poids curseur ait acquis la puissance utile pour faire équilibre au fardeau que doit peser l’instrument » 504.

 


51. 10. — Béranger (Joseph) 505.

Balances brevetées le 9 juin 1845.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. V, pl. 10.)

La demande de brevet est très générale : — « pour des appareils de pesage ».

L’inventeur décrit, en effet, divers appareils de levage, perfectionnés par lui. L’une des figures, par exemple, « montre le mécanisme intérieur d’une balance de Roberval modifiée ».

Une autre figure est la « vue perspective d’une bascule de comptoir, avec tablier à ailes d’agrandissement (au besoin) : elle fonctionne à l’aide d’un curseur formant écrou sur un levier fileté. D’autres bascules de comptoir porteront un curseur à glissant et non à vis, avec un diviseur universel à glissant ou à vis, à l’extrémité du levier, lequel donnera toujours les fractions de poids désirables... D’autres enfin seront construits à l’aide du levier-romaine ordinaire... » 506

Béranger a pris plusieurs certificats d’addition à ce brevet important, certificats indiquant d’autres dispositions de leviers.

 


51. 11. — Béranger.

Bascule de pesage, dite « bascule en l’air », ou romaine décimale et centésimale, — brevetée le 2 septembre 1847.

(Extrait de la Publication des brevets. S. II, t. XII, pl. 28.)

... Il arrive souvent que le lieu de construction d’une pièce énorme est éloigné du pont-à-bascule, et ne s’y transporte qu’à grands frais, tandis que presque toujours les palans-moufles ou grues servent au confectionnement et au maniement de ces pièces, et toujours aussi est-on désireux de connaître le poids de çes gros objets.

Alors, quel immense avantage offrira la bascule en l’air !... Sans frais, sans aucun embarras, simplement accrochée à la grue-moufle ou palan, elle viendra accuser avec toute la précision désirable la pesanteur exacte de l’encombrant colis, sans exposer les opérateurs à aucun danger ni à aucune des sujétions des anciennes romaines à queue avec leur énorme boulon ou curseur.

Aussi l’inventeur de cette nouvelle combinaison de leviers a-t-il construit un instrument très portatif, pouvant offrir des forces prodigieuses de 10, 20 et même 30 mille kilogrammes, etc. 507...

 


51. 12. — Falcot (Claude) de Lyon.

Balance à double fléau.

(Brevet du 28 novembre 1857. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXVI, pl. 13.)

... Quand on pose un poids sur le plateau d’une balance, ou qu’on enlève rapidement la charge qui faisait équilibre au poids, l’un des côtés du mécanisme tombe brusquement sur le fond de la boîte, et les contre-coups qui en résultent altèrent rapidement les aciers, et, par suite, la sensibilité de l’instrument.

Pour éviter, dans la construction du nouvel appareil ici décrit, ce nuisible inconvénient, les trois points d’attache des plaques viennent buter, en tombant, contre des rondelles en caoutchouc fixées sur le fond de la boîte.

L’heureuse application de ces rondelles donne à la balance une chute très douce ; et l’élasticité qui en résulte, en communiquant l’oscillation à tout le mécanisme, paraît encore augmenter sa sensibilité 508...

 


51. 13. — Chameroy (fils) 509.

Bascule de pesage dite « à contrôle ».

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en avril 1876. Vol. LXXVI, pp. 20 et 21.)

... La bascule n’est modifiée en aucune façon, ni dans son exactitude, ni dans sa sensibilité, puisque la disposition nouvelle n’affecte absolument que le mode de graduation du levier et de son curseur.

Le levier de la bascule que nous avons examinée était gradué de 100 en 100 kilogrammes par des rainures pratiquées, sur sa tranche supérieure, à la distance de 0m,03 l’une de l’autre. Ces rainures correspondaient à la face postérieure du curseur dans chacune de ses positions ; et la graduation, reproduite sur la face verticale faisant face à l’opérateur, permettait d’en faire la lecture, à la manière ordinaire.

M. Chameroy a seulement ajouté sur la tranche inférieure de ce levier une série de chiffres formés de types en acier, incrustés dans la tige et portant une numérotation en concordance avec celle de la face verticale.

Le curseur, de la forme ordinaire, est percé d’une mortaise transversale, à un niveau un peu inférieur à celui des chiffres ; et c’est dans cette mortaise que l’on introduit un carton, sur lequel s’imprimera le caractère correspondant, si l’on presse le carton au moyen d’une manette pendante et par l’intermédiaire d’un petit piston horizontal, encastré lui-même dans le curseur.

On n’imprimerait ainsi que le nombre des centaines de kilogrammes, si le curseur n’était, en outre, traversé d’une seconde règle divisée, mobile par rapport à lui, dans le sens longitudinal, et dont le poids est tellement calculé qu’un déplacement d’une des divisions correspondantes (soit 0m,02) représente seulement 10 kilogrammes 510...

 


51. 14. — Guillaumin.

Pont à bascule,

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en février 1888. Vol. LXXXVII, p. 66.)

... Au lieu d’étudier un système de vérification applicable aux ponts à bascule existants, M. Guillaumin, de Voiron (Isère), a établi un pont à bascule agencé de manière à se prêter à une vérification rapide et pratique.

Après de longs tâtonnements, ce constructeur a produit un appareil qui, sans encombrement, d’une manière simple et facile à employer, permet, avec les seuls éléments qui le composent, une vérification complète de tous les détails de ses graduations, et cela, dans toute l’étendue de sa portée.

Les dispositions générales du système ne sont pas nouvelles. Les opérations du pesage s’y exécutent comme avec tous les appareils à deux romaines graduées et munies de curseurs. Mais il comporte dans ses détails une nouveauté qui consiste dans l’addition, à la romaine inférieure, d’un petit levier placé au bout voisin de l’axe d’oscillation, et d’un plateau contrôleur suspendu à l’extrémité opposée 511...


52. MESURE DES FORCES ET PUISSANCES

52. 1. — Montaignac (N. de).

Machine à essayer la force des câbles en fer,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en 1827. Vol. XXVI, pl. 334.)

De la « Description d’une balance-romaine employée pour éprouver la force des câbles en fer, dans la fabrique de Nevers, — par M. de Montaignac, directeur de cet établissement »  :

... Nous n’entrerons pas dans les détails des diverses opérations de la fabrication des chaînes-câbles, et dont les principales sont de couper les mailles, de les forger et de placer les traverses... Nous nous proposons de faire connaître plus particulièrement l’opération des épreuves, qui, quant au moteur ou moyen d’agir puissamment sur la chaîne, se fait dans la fabrique de Nevers avec une presse hydraulique ordinaire disposée horizontalement, comme celles dont on se sert dans les forges royales de la Çhaussade, pour l’épreuve des câbles destinés aux vaisseaux du roi ; et, quant à l’indicateur ou dynamomètre, à l’aide d’une grande balance-romaine composée pour cet objet par M. de Montaignac. La description des détails de construction de cette romaine et des principes sur lesquels elle est construite, est l’objet spécial de cet article.

L’appareil que nous décrivons, étant aussi exact de frottement que le fléau d’une balance ordinaire, remplit parfaitement la condition essentielle de ces épreuves, qui est de soumettre constamment les mêmes calibres de chaînes aux mêmes efforts, connus et limités par les expériences... Cet appareil montre clairement quel est le poids, exprimé en kilogrammes, qui, par l’intermédiaire de la chaîne, est soulevé par la puissance motrice. Celle-ci est appliquée à l’un des bouts de la chaîne couchée sur un banc horizontal, tandis que l’autre bout est attaché au bras de l’appareil indicateur, qui est un véritable dynamomètre. Les poids sont placés sur un plateau comme s’ils devaient servir à peser la chaîne ; ces poids sont l’obstacle à vaincre ou à soulever par un des bouts de la chaîne, tandis qu’elle est tirée à l’autre bout par une force en elle-même indéfinie. La chaîne, pendant cette opération, est portée dans toute sa longueur sur un banc bien nivelé. L’équilibre établi par la chaîne entre les deux bras inégaux de cette romaine d’épreuve fait connaître la force de résistance du câble, sans que le résultat soit susceptible de plus de contestations que ne le serait la pesée qui viendrait à en constater le poids. Cette évidence du résultat tient au soin qu’on a eu de conserver à l’appareil toute la simplicité d’un fléau de balance ordinaire, en y faisant les seuls changements nécessités par la nouvelle application qu’on voulait en faire 512...

 


52. 2. — Morin (A.).

Appareils dynamométriques proposés pour mesurer la force des moteurs animés, ou les efforts de traction ainsi que les quantités de travail qu’ils développent [2 tableaux].

 


 




MORIN (Arthur-Jules) = [..., 1795 † 1880, Paris].

Sorti de l’École de Metz dans l’artillerie, Morin devint général de division en 1855. Il fut pendant près d’un demi-siècle directeur du Conservatoire des Arts-et-Métiers (Paris), — juste récompense de ses travaux de Mécanique appliquée.

Le général MORIN

(Communiqué par M. G. Tresca,
 du Conservatoire des Arts-et-Métiers [Paris].)
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Morin avait remplacé Coriolis à l’Académie des Sciences, en 1843.

Expérimentateur de premier ordre, inventeur sagace, il a concentré tous ses efforts sur les applications de la mécanique. Il a toujours pris soin de n’envisager les théories qu’en vue de leurs conséquences pratiques, et fut certainement l’un des ouvriers les plus utiles de la grande « poussée industrielle » qui marque en France le milieu du XIXe siècle, grâce à l’activité qu’il a déployée à répandre de justes notions chez les constructeurs d’alors, beaucoup moins savants que ceux d’aujourd’hui.

Le général Morin, avec les généraux Poncelet et Piobert, restera parmi ceux qui, dans notre siècle, auront le plus contribué, par la parole ou par la plume, aux progrès de la Mécanique expérimentale.

Toute la vie d’Arthur Morin est dans son enseignement et dans ses publications. Entre ces dernières, nous nous bornerons à citer :

Nouvelles expériences sur le frottement, faites à Metz, de 1831 à 1833, par ordre du ministre de la Guerre (Paris, 1833-1835, 3 vol. in-4, avec 3 planches) ;

Notice sur divers appareils dynamométriques, propres à mesurer le travail ou l’effort développé par les moteurs animés ou inanimés, ou consommé par les machines de rotation, ainsi que la tension de la vapeur dans le cylindre des machines à toutes les positions du piston 513 (Paris, 1836 et 1841, in-8, avec 5 planches : — cette notice obtint, en 1837, le prix Montyon) ;

Expériences sur les roues hydrauliques à augets (Metz et Paris ; 1837, in-4, avec 3 planches) ;

Aide-mémoire de Mécanique pratique, à l’usage des officiers d’artillerie, et des ingénieurs civils et militaires (ouvrage très précieux, — Paris, 1838, etc..., plusieurs éditions in-8, la 6e en 1871) ;

Expériences sur les roues hydrauliques à axe vertical, appelées « turbines » (Metz et Paris, 1838, in-4) ;

Nouvelles expériences... sur le frottement des axes de rotation, sur la variation de tension des courroies ou cordes sans fin employées à la transmission du mouvement, et sur le frottement des courroies à la surface des tambours (ces expériences furent faites à Metz en 1834, et publiées par ordre de l’Académie des Sciences, Metz et Paris, 1838, in-4, avec planches) ;

Mémoire sur la pénétration des projectiles, et sur la rupture des corps solides par le choc (en collaboration avec Piobert, — Paris, 1838, in-8) ;

Mémoire sur les pendules balistiques (dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences, année 1839, — en collaboration avec Piobert) ;

Expériences sur le tirage des voitures, et sur les effets destructeurs qu’elles exercent sur les routes (expériences exécutées : en 1837-1838 par ordre du ministre de la Guerre, en 1839-1841 par ordre du ministre des Travaux publics (Paris, 1840, in-4 avec 2 planches, — 2e édit., revue et augmentée, 1842, in-4, avec tableaux et planches) ;

Mémoire sur les lois de la résistance de l’air (Paris, 1842, in-8) ;

Catalogue des collections du Conservatoire des Arts-et-Métiers, publié par ordre de M. le Ministre... [avec la collaboration de divers savants] (Paris, 1851, in-12) ;

Leçons de Mécanique pratique, comprenant :

Notions géométriques sur les mouvements et leurs transformations, ou Cinématique (2e édit., Paris, 1861, in-8) ; — Notions fondamentales de Mécanique, et données d’expérience (2e édit., 1859, in-8) ; — Hydraulique (2e édit., 1858, in-8) ; Résistance des matériaux (1853 et 1857, in-8, avec pl.) ; — Machines à vapeur (1865, in-8, avec pl.) ;

Études sur la ventilation (Paris, 1863, 2 vol. in-8, avec pl.) ;

Enquête sur l’enseignement professionnel (Paris, 1865, in-8 avec pl. et cartes).

« L’Aide-mémoire de Morin, a dit Tresca, répondait véritablement aux besoins d’une époque où les vrais principes n’étaient pas encore appliqués dans leur mesure exacte : il a contribué dans une forte proportion au développement des arts mécaniques en France. »

BIBLIOGRAPHIE. — Annuaires militaires, depuis 1817. — Journal de la librairie. — Éloges académiques...



Le dynamomètre de Morin.
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(Appareils soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en mai 1837. Vol. XXXVI, pl. 691 et 692.)

Description d’un frein dynamométrique pour mesurer l’effet utile des moteurs, tirée des Expériences sur les roues hydrauliques, par M. A. Morin 514 :

Usage du frein. — Lorsqu’on veut déterminer l’effet utile d’une roue hydraulique, il faut d’abord s’assurer si elle est centrée, tant sous le rapport des formes extérieures que sous celui de la coïncidence de son centre de gravité avec son axe de rotation. Il faudra donc remettre les aubes ou augets en bon état, faire en sorte qu’ils aient le même jeu par rapport aux coursiers d’arrivée et de fuite, et aux parois ; puis, si la roue n’est pas en équilibre autour de son axe, on ajoutera intérieurement, aux endroits convenables, des contrepoids capables de rétablir l’équilibre. Cela fait, on ajoutera les coussinets et tourillons, on les graissera convenablement, et l’on s’assurera qu’il n’y a pas de frottements d’épaulement contre les extrémités de l’arbre ou des tourillons.

Le frein étant ajusté, on placera le levier dans une position horizontale ; puis on disposera, en avant et en arrière de l’arbre, des chantiers ou points d’appui qui, en lui faisant, en dessus et en dessous de cette position, un jeu de 2 ou 3 degrés, limitent ses oscillations d’une manière invariable.

Cette disposition évitera tous les dangers que pourrait occasionner l’accroissement accidentel du frottement de la chaîne articulée et du collier, par suite duquel le levier serait soulevé, et tendrait à être entraîné avec sa charge dans le mouvement général de la roue ; elle a de plus l’avantage de donner aux expériences une précision suffisante quand on a l’attention de ne regarder le levier du frein comme étant réellement en équilibre que lorsqu’il oscille légèrement entre ses deux appuis.

 


 



Il faut, en outre, s’assurer que l’inertie des masses en mouvement ne développe pas, pendant la durée de l’expérience, des quantités de travail assez grandes pour influer d’une manière sensible sur les résultats ; et l’on y parviendra en comptant, à plusieurs reprises, la durée du temps nécessaire pour un certain nombre de révolutions. Quand elle sera constante, on sera sûr que le mouvement est uniforme ou au moins périodique, et que, pour l’intervalle considéré, la quantité de travail développée par l’inertie est nulle.

 


52. 3. — Régnier (Edme).

Dynamomètre pour connaître et comparer les différents degrés de force des laines.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en novembre 1812. Vol. XI, pl. 93.)

Extrait de la Description d’un nouveau dynamomètre pour connaître et comparer les différents degrés de force des laines, par M. Régnier, conservateur du musée central de l’Artillerie 515 :

Le dynamomètre que j’ai l’honneur de présenter à la Société d’Encouragement est composé d’une petite planchette en bois noir (afin que cette couleur puisse rendre plus apparents les brins de laine les plus déliés) ayant 10 centimètres de large sur 15 de long, et sur laquelle est tracée une échelle divisée en 50 degrés déterminés en grammes, ainsi l’expression de cet arc de division est de 50 grammes.

Cette planchette porte un mécanisme formé de deux leviers en fil de laiton, dont l’un terminé en aiguille fait les fonctions d’une romaine à ressort, et l’autre, à pivot, sert à tendre les brins de laine que l’on veut éprouver ; les deux bras de levier, parallèles entre eux et éloignés de 5 centimètres, sont terminés par une pince à vis pour maintenir les brins de laine à leurs extrémités : par cette disposition, la laine la plus délicate ne peut être altérée dans ses attaches...

 


52. 3 bis. — Régnier.

Dynamomètre.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juin 1817. Vol. XVI, pl. 148.)

Le « Mémoire sur le dynanomètre de M. Régnier, membre honoraire du Comité consultatif des Arts-et-Manufactures » nous fournit les renseignements suivants :

 



Manière de connaître et de comparer la force des chevaux ou des animaux de trait. — On croit généralement que la force des chevaux est proportionnée à leur taille. Cela est vrai jusqu’à un certain point, un gros cheval imprimant une action plus forte à ses traits qu’un petit cheval ; mais deux chevaux de même taille peuvent différer de force, comme nous l’avons remarqué dans le choix de ceux destinés à l’artillerie : plusieurs qui n’avaient pas tout-à-fait la taille requise, étaient cependant plus forts et plus vigoureux que d’autres un peu plus grands.

L’expérience a démontré qu’on ne doit point attacher le dynamomètre à un point fixe, lorsqu’on éprouve la force des chevaux : les secousses de l’animal soumis à l’épreuve produisent des contre-coups qui portent l’aiguille, sur le cadran, à un degré plus élevé que celui qui doit faire connaître la valeur de l’action du cheval.

Pour parer à cet inconvénient, on a imaginé d’accrocher le dynamomètre à une corde tendue sur un arc de bois de frêne, composé de six planches posées à plat les unes sur les autres. Ces planches sont réunies d’abord par un boulon à écrou qui passe à travers leur épaisseur, vers le milieu de leur longueur ; ensuite par des liens ficelés de distance en distance, comme les feuilles d’acier qui forment les ressorts des carrosses.

Cet arc, grand et fort, est attaché derrière le tronc d’un arbre qui lui sert de point d’appui, ou contre un poteau arrondi et solidement fixé en terre.

Le dynamomètre est accroché, d’une part, à la corde de l’arc, et, de l’autre, au palonnier auquel est attelé le cheval.

Il est facile de concevoir qu’en faisant avancer le cheval dont on veut connaître la force, l’arc se tend, l’instrument suit les mouvements élastiques de l’arc sans éprouver de contre-coups, et le cheval, qui sent s’ébranler l’obstacle qui s’oppose à son action, redouble d’efforts pour vaincre la résistance (516)...

 


52. 4. — Hirn (G.-A.).

Balance de frottement et dynamomètre.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1856. Vol. LV, pl. 87.)

Nous trouvons, sous le simple titre de « Graissage des machines », l’analyse par Ch. Combes, d’un mémoire de G.-A Hirn 517 sur les frottements médiats et sur la valeur mécanique des matières lubrifiantes. Un mémoire de Hirn analysé par Combes, c’est un morceau de gourmet 518 : ici nous avons toute une thermodynamique 519. Aussi donnerons-nous des extraits un peu longs. Nous citons scrupuleusement le texte de Ch. Combes :

 



« L’amplitude des variations de l’équivalent mécanique de la calorie, écrit M. Hirn, n’est pas assez considérable, à beaucoup près, pour qu’on soit en droit d’en faire un argument contre la loi générale de Mayer ; bien au contraire, elle met en évidence cette généralité, pourvu qu’à l’énoncé du physicien de Heilbronn on ajoute la légère modification que voici :

« La constance parfaite de l’équivalent mécanique du calorique est troublée par de faibles
 « éléments perturbateurs, dont la nature reste encore à déterminer et ne pourra l’être que par
 « de nouvelles expériences d’une exactitude excessive ; autrement dit, il est très probable « que cet équivalent est rigoureusement stable, mais que des circonstances accessoires
 « quoique spéciales à chaque genre de phénomènes, modifient très légèrement sa valeur appa-
«  rente et ne serviront, une fois bien étudiées, qu’à mieux faire ressortir l’universalité de la loi « calorifique. »

 


 




HIRN (Gustave-Adophe) = [Logelbach, près Colmar, 1815 † 1890, Colmar].

G.-A. Hirn fut l’un des mécaniciens les plus éminents du XIXe siècle.

Les recherches auxquelles il s’est livré sur les moteurs à vapeur, les procédés d’expérience employés par lui, sont devenus (pour ainsi dire) classiques.

« L’une des conséquences caractéristiques de ses études, écrivait jadis son digne élève M. W. Grosseteste, — a été de rappeler que la machine à vapeur n’est pas seulement un mécanisme, mais bien un appareil de physique, et que les perfectionnements à chercher résidaient dans l’emploi judicieux de la vapeur plus encore que dans les transformations de mouvement ou la forme des tiroirs. »

Ses études sur le rôle de l’enveloppe de vapeur autour du cylindre ont embrassé l’ensemble de la question, et fait adopter le principe. Employée vers les débuts mêmes de la machine-à-vapeur, supprimée ensuite par les constructeurs, puis reprise isolément par quelques ingénieurs, cette enveloppe est aujourd’hui « d’une efficacité incontestée ».

Comme application de ses études et de ses recherches, Hirn avait réalisé, dès 1855, une machine verticale, mono-cylindrique, de plus de 100 chevaux de force, consommant (par cheval et par heure) environ 9 kilogrammes de vapeur sèche : ce chiffre fut constaté (1865) par des vérifications officielles qui n’ont pas duré moins d’une semaine.

On peut dire que « la méthode d’essai indiquée par Hirn dans ces expériences a fait école : elle est restée comme un type suivi dans les essais faits depuis lors ».

Mais ces travaux particuliers ne constituent que l’un des côtés d’une question plus haute, à laquelle il a consacré tous ses instants, tous ses efforts, — ce qui l’a conduit aux investigations les plus diverses en apparence.

Hirn s’est dévoué complètement, absolument, à la thermodynamique, dont il fut un des ouvriers de la première heure. « Il en avait découvert le principe dans des études qu’il faisait, vers 1846, sur les substances utilisables pour la lubrification des machines, IGNORANT D’AILLEURS 520 ce qu’avaient fait, peu de temps auparavant, ses devanciers Joule et Mayer. »

Tandis qu’il poursuivait l’étude de cette question magistrale — l’équivalence entre la chaleur et le travail, Hirn voyait s’élargir devant lui l’horizon, toujours et sans cesse, et parvenait jusqu’aux extrêmes sommets de la science.

Pour arriver à ces sommets, il avait débuté comme chimiste, ou plutôt comme coloriste dans une manufacture d’indienne. La fabrique ayant cessé de marcher, il fut chargé du soin des machines dans un établissement de filature et tissage, dépendant de la même maison, et qui restait en activité...

« Hirn n’a suivi les cours d’aucune École, d’aucune Université. Tous les travaux qu’il a faits, toutes les expériences qu’il a poursuivies pendant de si longues années et au prix de si grands sacrifices, il les a faits de ses propres ressources, en y dépensant ses peines et son argent, prélevé sur une modeste aisance, y risquant à tout instant une santé si frêle, qu’on aurait cru impossible qu’il pût suffire aux fatigues de tels travaux...

 » A un caractère plein de réserve, Hirn joignait une générosité qu’il n’est pas inutile de signaler par le temps de course au mérite ( ?) 521 où nous vivons. »

Ajoutons que cet homme au grand cœur avait beaucoup souffert, comme Français et comme Alsacien, des malheurs de 1870. On l’a vu protester avec indignation contre la qualification de « savant étranger » qu’un journal français avait eu la sottise et l’ignorance de lui décerner !...

Comment indiquer, même sommairement, tous les détails de la carrière scientifique de G.-A. Hirn ? Nommons au moins ses travaux sur les ventilateurs, sur l’application des réchauffeurs aux générateurs de vapeur, sur la distribution « à quatre tiroirs » dont il fut l’un des promoteurs, sur les pandynamomètres, sur le planimètre d’Amsler, sur le radiomètre, sur la capacité calorifique de l’eau...

« Les travaux de Hirn, a dit M. Hirsch, forment un ensemble colossal, procédant tous d’une pensée maîtresse : la confirmation et le développement de la théorie mécanique de la chaleur.

 » Il a assis sur des bases inébranlables les principes fondamentaux de cette science, et ouvert largement les voies aux conséquences que l’avenir pourra en faire jaillir.

 » Au point de vue concret, Hirn nous laisse une méthode nouvelle d’expérimentation des moteurs thermiques, méthode systématique et complète, instrument d’une puissance pour ainsi dire illimitée, dont nous apprenons chaque jour à mieux nous servir, et à apprécier la profondeur et la portée... » (Bulletin de la Société d’Encouragement, 1891, p. 113.)

Hirn fut nommé correspondant de l’Académie des Sciences de Paris en 1867. Ses écrits comprennent de nombreux articles et mémoires insérés dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences, dans le Bulletin de la Société d’Encouragement, dans le Cosmos, etc. ; plus une trentaine d’ouvrages, parmi lesquels il convient de rappeler :

Recherches sur l’équivalent mécanique de la chaleur (Paris, 1858, in-8) ;

Théorie mécanique de la chaleur (Colmar, 1862, in-8, — 3e édition, Paris, 1875-1876, 2 vol. in-8) ; Mémoire sur la thermodynamique (Paris, 1867, in-8) ;

Les Pandynarnomètres de torsion et de flexion (Paris, 1876, in-18) ;

Thermodynamique appliquée, en collaboration avec O. Hallauer (Paris, 1882-1883, 2 vol. in-8) ; Recherches expérimentales et analytiques sur les lois de l’écoulement et du choc des gaz en fonction de la température (Paris, 1886, in-4). — Etc.

BIBLIOGRAPHIE. — W. Grosseteste, Notice... (1890). — Faudel et E. Schwœrer, G.-A. Hirn, sa vie, sa famille, ses travaux (Paris, 1893).



Cette dernière conclusion (c’est Ch. Combes qui parle), contraire à celles qui la précèdent, est l’énoncé du principe de la transformation du travail mécanique en chaleur, tel qu’il a été présenté depuis longtemps par MM. Mayer, Joule, Regnault, Clausius, Thomson, et dont l’exactitude ne paraît pas, en effet, être infirmée, mais, au contraire, rendue plus probable par les. recherches expérimentales très remarquables de M. Hirn sur les phénomènes du frottement. Les circonstances qui modifient la valeur apparente de l’équivalent mécanique, déterminé par diverses méthodes, sont, indépendamment des inexactitudes souvent considérables qu’il est très difficile d’éviter dans la détermination de la chaleur développée par un certain travail mécanique, ou vice versa, — les inexactitudes non moins graves et tout aussi difficiles à éviter dans l’évaluation ou la mesure du travail mécanique qui, dans une expérience, doit être réellement transformée en chaleur.

Gustave-Adolphe HIRN
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Toutes ces difficultés se rencontrent, au plus haut degré, dans les expériences du genre de celles qui ont été faites par M. Hirn. La détermination de la quantité de chaleur développée y est certainement fort incertaine, car elle ne résulte pas d’observations thermométriques directes sur des corps de masses et de chaleurs spécifiques connues ; elle est compliquée des déperditions de chaleur de l’appareil, calculées au moyen d’une formule qui est loin d’être convenablement justifiée. Il suffira, à cet égard, de rappeler que son application, au cas où l’appareil n’était pas lubrifié, a conduit l’auteur à des conséquences qu’il reconnaît lui-même être tout-à-fait erronées. Or il est malaisé de comprendre comment les lois de déperdition de chaleur du même appareil peuvent être si énormément différentes, suivant que l’appareil est lubrifié ou qu’il est simplement onctueux. Une autre cause d’incertitude dans la mesure de la chaleur développée, c’est qu’il est fort possible, probable même, que toutes les parties du coussinet et du tambour frottant l’un contre l’autre, n’étaient point à une même température, et à la température accusée par le thermomètre logé dans un coin du coussinet.

Quant au travail mécanique qui, dans les expériences, a dû être transformé en chaleur, la balance n’en donnait pas toujours et n’en pouvait donner la mesure exacte.

Ainsi le coussinet, le tambour et le levier fixés au coussinet ont pu devenir le siège d’ébranlements ou de vibrations qui se sont propagés à travers les supports de l’appareil jusque dans le sol, ou dans le milieu ambiant où ils sont éteints. Le travail absorbé par ces ébranlements ou vibrations était mesuré par la balance, et ne pouvait être transformé en chaleur. S’il y avait usure, désagrégation des corps ou contact médiat ou immédiat, dans l’expérience notamment de la pièce de fer doux sur laquelle agit la mèche d’un foret, le travail transformé en chaleur n’est pas la totalité de celui qui était mesuré par la balance, mais seulement l’excès de celui-ci sur le travail qui a produit l’usure, la désagrégation des particules des corps.

 


 



On est amené à conclure que les expériences de M. Hirn sont peu propres à donner la valeur précise à l’équivalent mécanique de la chaleur. Néanmoins leur ensemble confirme le principe de la transformation du travail mécanique en chaleur, tel que l’ont énoncé MM. Mayer, Joule, Regnault, etc. ; car la constance du rapport R entre la quantité de chaleur développée, telle qu’elle est évaluée par l’auteur, à l’aide du mode de calcul qu’il a adopté, et le travail mécanique du frottement mesuré par la balance, dans toute la série d’expériences analogues, dont les résultats sont consignés dans le tableau A, n’est probablement pas fortuite. Elle peut se manifester, malgré des erreurs constantes et proportionnelles dans les évaluations du travail mécanique auquel est dû ce développement, erreurs qui auraient seulement influé sur la valeur numérique du rapport dont il s’agit...

 


52. 5 ; 52. 5 bis. — Clair522.

Dynamomètre de traction,

(Soumis à la Société d Encouragement pour l’Industrie nationale, en avril 1857. Vol. LVI, pl. 103.)

Dynanomètre de rotation, applicable aux machines à vapeur,

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en avril 1857. Vol. LVI, pl. 104.)

... Le premier de ces appareils, que nous désignerons, pour abréger, par le nom de dynamomètre de traction, diffère essentiellement des autres instruments du même genre, par la forme et la situation du ressort interposé entre la résistance et la tige à laquelle sont appliquées les forces qui produisent le mouvement de translation. Ce ressort est une bande d’acier, d’épaisseur décroissante d’une extrémité à l’autre, pliée en spirale un peu allongée en tire-bouchon, de façon que la ligne médiane affecte une courbe de forme héliçoïde qui serait enroulée sur la surface d’un tronc de cône, les parties les plus amincies de la bande formant les spires intérieures. La tige de traction passe dans l’axe du ressort ainsi contourné, et est fixée par son extrémité à la spire du plus petit diamètre. Le ressort occupe un petit espace comparativement au développement de la lame, et peut être logé dans une boîte en fonte d’un fort petit volume, dont le couvercle est percé d’une ouverture circulaire pour le passage de la tige de traction. L’aplatissement ou raccourcissement du ressort mesure la force de tirage...

Dans le dynamomètre de rotation, M. Clair emploie un ressort du même genre que le précédent : c’est une lame pliée en hélice, et logée dans un espace annulaire, ménagé dans le moyeu de la poulie qui sert à communiquer l’action du moteur, autour de l’arbre de couche sur lequel est fixée cette poulie et qui en reçoit le mouvement de rotation. Une des extrémités du ressort est fixée au fond de la cavité du moyeu ; l’autre bout tient au moyeu d’une poulie de même diamètre, folle sur l’arbre de couche, et à la circonférence de laquelle agissent ou sont censées agir les forces résistantes. La torsion du ressort, à laquelle correspond un déplacement angulaire de l’une des poulies par rapport à l’autre, donne la mesure du moment de ces forces résistantes. L’indication permanente du déplacement angulaire relatif des poulies est tracée sur une bande de papier, qui se développe sur des cylindres avec une vitesse proportionnelle à la vitesse de rotation de l’arbre de couche 523.

 


52. 6. — Perreaux (Louis-Guillaume). 524

Instrument dynamométrique pour essayer la qualité des tissus et des fils.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juin 1853. Vol. LII, pl. 1261.)

L’appareil Perreaux est, d’après Alcan, à l’abri des reproches formulés antérieurement contre les instruments dynamométriques employés pour essayer la solidité des tissus.

... Il est d’un service facile et sûr. Le mode d’attache n’a aucune influence sur la rupture ; l’échantillon soumis à l’épreuve enveloppe, à chaque extrémité, une petite réglette en métal qui s’engage dans des mortaises obliques dont l’une est pratiquée dans une pièce fixe reliée au ressort dynamométrique, et l’autre dans une pièce mobile au moyen d’un écrou et d’une vis. L’inclinaison de ces mortaises leur fait jouer un rôle de coins ; et la solidité des attaches est proportionnelle à l’effort auquel on soumet l’étoffe. La disposition et le développement du cadran sont tels, que les moindres variations intéressantes à constater peuvent être parfaitement saisies. Quelque brusque et considérable que soit l’action sous laquelle la rupture a lieu, l’aiguille s’arrête instantanément, et garantit de cette manière l’exactitude de ses indications 525.

 


52. 7. — Desdouits (Eusèbe).

Dynamomètre d’inertie, pour l’observation des efforts développés dans les systèmes en mouvement.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1886, Vol. LXXXV, p. 536.)

... Tout le monde a remarqué les effets d’inertie qui se manifestent au moment de la mise en marche d’un train de chemin-de-fer, ou dans le ralentissement plus ou moins brusque qui précède l’arrêt. Une personne assise dans la direction du mouvement éprouve un balancement du corps, celui-ci se trouvant projeté en arrière ou en avant, selon que la vitesse s’accélère ou diminue. Par une éducation en quelque sorte inconsciente, on apprend bientôt à rapporter ces mouvements à leur cause véritable ; et lorsque, par exemple, une oscillation violente se produit dans le sens de la marche, on n’hésite pas à en conclure que la vitesse vient d’être subitement ralentie.

Au lieu d’une personne assise, supposons un corps inerte, constitué par un secteur pesant qui repose, par son bord circulaire, sur une bande de roulement parallèle à la voie. Ce corps oscillera de même, dans un sens ou dans l’autre, et tendra à prendre, à chaque instant, une position d’équilibre relatif, laquelle dépend directement des circonstances diverses qui se produisent dans le mouvement du train. Réciproquement, — des positions d’équilibre observées, on pourra conclure la loi du mouvement d’entraînement auquel le secteur participe, et en déduire la grandeur des efforts développés à chaque instant de la marche.

C’est sur cette considération de l’équilibre dynamique, que M. Desdouits, ingénieur des Constructions navales, attaché aux chemins-de-fer de l’État, a fondé le principe d’un appareil destiné à mesurer les efforts moteurs et résistants développés dans la traction des trains de chemins-de-fer...

L’emploi du dynamomètre d’inertie a permis de faire des expériences très complètes sur les différents systèmes de freins continus (freins à air comprimé, électriques, etc...) On a pu constater la rapidité plus ou moins grande de leur action, mesurer le travail développé aux différentes périodes du ralentissement, connaître le temps nécessaire pour le desserrage, — en un mot, relever des diagrammes complets, permettant d’apercevoir les détails les plus minutieux et de se rendre un compte exact des circonstances du fonctionnement de chaque système. Enfin, on a recueilli toutes sortes d’indications précieuses en vue d’améliorations à apporter, soit dans le mécanisme des freins soit dans leur manœuvre 526.

 


52. 8. — Hachette.

Balance ou romaine dynamométrique.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en avril 1828 Vol. XXVII, pl. 355.)

Les balances ordinaires ou les romaines mesurent les pressions des corps au repos. Les balances ici visées, et qui sont bien nommées dynamométriques, peuvent mesurer les pressions des corps en mouvement.

On en trouvera la description — assez longue et difficile à résumer — dans le Traité élémentaire des machines de Hachette, pp. 473 et suivantes de la 4e édition (Paris, 1828, in-4, avec atlas).

— Il est à regretter que ce mécanicien n’ait pu figurer au Musée Centennal que par un seul article : c’est un des savants auxquels la mécanique française a le plus d’obligations. Aussi donnerons-nous quelque développement à la notice biographique que nous lui consacrons ici (p. 209).

 


 




HACHETTE (Jean-Nicolas-Pierre) = [Mézières, 1769 † 1834, Paris].

Fils d’un libraire de Mézières. Son goût pour les sciences exactes le poussa de bonne heure à se lier avec les élèves et les professeurs de l’École du Génie, alors installée dans cette ville.

A dix-huit ans, il professait à Rocroy ; bientôt après (1788), il était attaché, d’une manière officielle, à l’École de Mézières, en qualité de dessinateur. En 1792, Monge le fit nommer professeur-suppléant à la même École. Lié depuis longtemps avec Guyton-Morveau, Pierre Hachette fut emmené par l’éminent chimiste à l’armée de Sambre-et-Meuse, où l’on devait essayer d’appliquer les aérostats à l’art de la guerre. Il assista, de la sorte, à la bataille de Fleurus (26 juin 1794), et s’éleva dans le ballon captif qui devait observer les mouvements de l’ennemi pendant cette mémorable journée.

Lors de l’ouverture des cours de l’École Polytechnique (1794-1795), Hachette fut adjoint à Monge pour la géométrie descriptive ; il installa dans la nouvelle École une partie des collections de l’École de Mézières. Hachette fut de l’expédition d’Égypte (1798). — Il prit place à l’Académie des Sciences en 1831.

Entre 1819 et 1826, il dut, conjointement avec Prony, dresser le projet d’une machine-à-vapeur destinée à remplacer la vieille machine hydraulique de Marly (a). — De 1824 à 1826, il fut membre de la Commission chargée, par le ministre de la Guerre, d’arrêter les projets d’usines et de machines de la manufacture d’armes de Châtellerault.

En 1827, il fit partie du jury d’admission à l’Exposition de l’industrie.

De ses écrits, nommons :

Programme du Cours élémentaire des machines fait à l’École Polytechnique (Paris, 1808, in-8) (b) ; Programme d’un cours de physique, ou Précis de leçons sur le calorique et sur quelques applications des mathématiques à la physique (Paris, 1809, in-8, avec 6 pl.) ;

Traité élémentaire des machines (Paris, 1811, in-4, avec 35 pl., — la 4e édit. est de 1828) ;

Mémoires relatifs à l’écoulement des fluides par des orifices en minces parois et par des ajutages appliqués à ces orifices (insérés dans les Annales de chimie et de physique, 1816) ;

Notice historique sur les machines à vapeur (dans l’Encyclopédie portative, 1829, in-32) ;

Expériences sur le mouvement des fluides aériformes et des liquides (dans les Annales des sciences d’observation, juin 1830) ;

Histoire des machines à vapeur... (Paris, 1830, in-8, avec 3 pl.)

Hachette a publié la 6e édition, revue par lui, du Traité élémentaire de statique de Gasp. Monge (1826).

Il a donné, de plus, la traduction de plusieurs ouvrages anglais :

Précis de mécanique ; et Résumé complet de la mécanique et de la science des machines, de Th. Young (avec adjonction d’un Appendice sur l’écoulement des liquides et d’une Notice historique sur les machines, — Paris, 1829, in-8, in-32).

BIBLIOGRAPHIE. — Éloges académiques (Arago, Silvestre, etc.)

 



(a) Voir notre n° 2413. 4.

(b) Ce Programme précède aussi l’ouvrage suivant, revu par Hachette : Essai sur la composition des machines, par Betancourt et Lanz (Paris, 1819, in-4, avec 12 planches.)



52. 9. — Taurines.

Dynamomètre à rotation.

(Brevet du 10 juillet 1850. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XIX, pl. 42.)

... Cet appareil (dynamomètre de rotation, avec modérateur instantané) a pour but de mesurer la force en chevaux transmise aux arbres tournants, et de régler instantanément le mouvement d’une machine à vapeur ou d’une roue hydraulique, lorsque l’équilibre entre les forces mouvantes et les forces résistantes vient à être troublé.

L’appareil représenté, et qui est déjà exécuté, est d’une puissance égale à 180 kilogrammes agissant à l’extrémité d’un bras de levier de 1 mètre...

L’instrument est placé sur l’arbre même pour lequel on veut mesurer la force dynamique qu’il reçoit de la machine. Cette disposition suppose qu’on peut briser l’arbre.

Lorsqeu cela n’est pas possible, l’appareil est monté sur un bâti particulier, parallèlement à l’arbre tournant, qui ne peut plus être (dans ce cas) qu’un arbre de transmission, et sert d’intermédiaire, à l’aide de poulies et de courroies, à la communication du mouvement de l’arbre moteur (ou principal) à l’arbre de transmission 527...

 


52. 10. — Carpentier (Jules) et Deprez (Marcel).

Freins dynamométriques.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en mars 1880. Vol. LXXIX, p. 449-450.)

... Parmi les divers artifices destinés à donner au frein (de Prony) la stabilité qui lui est nécessaire, nous signalerons la précaution qu’on prend quelquefois de placer le levier du contrepoids au-dessous et non au-dessus de l’arbre tournant, disposition qui produit une légère augmentation du bras de levier, lorsque le frein cède à l’entraînement de l’arbre ; et celle qui consiste à équilibrer le frottement, en tout ou en partie, à l’aide d’un ressort gradué qui développe des efforts d’autant plus grands que le levier subit lui-même un plus grand déplacement angulaire.

Un habile ingénieur, bien connu aujourd’hui dans le monde savant, M. Marcel Deprez, associé de M. Carpentier, a fait connaître récemment un autre procédé, qui se résume dans le serrage automatique des mâchoires. Ce perfectionnement fait du frein de Prony un appareil extrêmement simple, et propre à fournir les plus exactes indications.

Nous nous occuperons d’abord du frein de M. Carpentier, — qui a trouvé, de son côté, une solution de problème toute différente, remarquable d’ailleurs par sa simplicité et son élégance. Elle a spécialement en vue les moteurs de faible puissance, auxquels l’application pure et simple du frein de Prony ne s’est jamais faite sans donner lieu à de sérieuses difficultés.

L’appareil de M. Carpentier comprend deux poulies à gorge, montées l’une à côté de l’autre sur l’arbre tournant qui fournit le travail à évaluer. La première poulie y est calée à demeure ; la seconde est une poulie folle, qui ne subit pas l’entraînement du mouvement de rotation. A la poulie folle s’attachent deux cordes qui portent, chacune à son extrémité, un poids connu 528...

 


52. 11. — Raffard.

Balance dynamométrique,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en janvier 1882. Vol. LXXXI, pl. 143.)

... Comme le frein Carpentier, la balance de M. Raffard se prête à la mesure des petites forces, mais elle s’applique aussi à l’évaluation des travaux plus considérables, jusqu’à une limite qu’on peut évaluer à 6 chevaux. Le nouvel appareil possède une symétrie qui n’existait pas, à l’origine, dans l’appareil funiculaire, et qui améliore, dans une certaine mesure, les conditions dans lesquelles il est appelé à agir 529.

Balance dynamométrique de Raffard.


[image: ebpt6k65453641_i0097.jpg]



53. MESURE DES PRESSIONS

53. 1. — Richard (Félix) 530.

Manomètre breveté le 28 novembre 1844.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. II, pl. 40.)

Le brevet est pris « pour un nouveau système de manomètre à air libre ».

Le principe, écrit Richard, de ce nouvel instrument applicable aux chaudières à vapeur, est connu. Il repose sur l’emploi de plusieurs tubes, mis en communication entre eux, — disposition qui permet de diviser la colonne de pression, et de la répartir en autant de colonnes partielles qu’il existe de tubes : ce qui réduit alors considérablement la hauteur du tube.

... Cet instrument, disposé ainsi, devient principalement applicable aux locomotives 531...

53. 2. — Galy-Cazalat.

Manomètre court, à tube ouvert.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en novembre 1846. Vol. XLV, pl. 1009.)

Manomètre court, à tube ouvert, de Galy-Cazalat.


[image: ebpt6k65453641_i0098.jpg]


Dans le manomètre dont l’usage est prescrit par l’ordonnance du 22 mai 1843 (a dit Galy-Cazalat lui-même), le tube de verre doit excéder autant de fois 76 centimètres de hauteur, qu’il y a d’atmosphères dans la force de la vapeur emprisonnée dans la chaudière.

Pour raccourcir la colonne de mercure dont le poids fait équilibre à cette force, j’ai imaginé d’opposer à la pression de la vapeur la tête horizontale de la tige d’un piston, hermétique et sans frottement, qui, en s’abaissant dans la cuvette, fait monter le mercure dans le tube de verre.

 


 




GALY-CAZALAT (Antoine) = [Saint-Girons (Ariège), 1796 † 1869, Paris].

Sorti de l’École Polytechnique (1816), Galy-Cazalat fut d’abord professeur de mathématiques et de physique aux collèges de Perpignan, Nancy, Versailles ; puis il revint à Paris, et s’y fit ingénieur civil.

L’invention d’une voiture à vapeur (1830), et quelques perfectionnements à diverses machines, lui valurent une certaine réputation.

En avril 1848, il fut envoyé par le département de l’Ariège à l’Assemblée nationale, où siégèrent également Arago, Fourneyron, Poncelet...

Les élections de 1849 le rendirent à la vie industrielle.

Il reprit le cours de ses inventions, mettant au jour une nouvelle machine oscillante, un manomètre, un appareil pour la fabrication du gaz d’éclairage. Dès le 15 juin 1855, il indiquait un procédé nouveau pour la production de l’acier, — à peu près semblable à celui pour lequel Bessemer prit son premier brevet le 17 octobre suivant.

Outre divers mémoires insérés dans les Comptes-rendus de l’Académie des Sciences de Paris, on possède, de Galy-Cazalat :

Recherches sur la compressibilité des liquides (Paris, 1827),

Voitures à vapeur sur routes ordinaires (en collaboration avec Menjaud, — Paris, 1835, in-4) ; Mémoire théorique et pratique sur les bateaux à vapeur, contenant la détermination de la puissance dynamique des moteurs connus (Paris, 1837, in-4 : un extrait de cet ouvrage, la partie relative aux chaudières, a paru sous le titre de Recherches expérimentales et théoriques des causes d’explosion des chaudières à vapeur, — Paris, 1837, in-4).

BIBLIOGRAPHIE. - Bulletin des Ingénieurs civils (1869. - L. Louvet, Notice... — Renseignement particuliers.



Selon cette disposition et les principes de l’hydraulique, si l’aire de la tête pressée par la vapeur est n fois plus petite que l’aire du piston pressé par le mercure, ce dernier doit s’élever dans le tube à une hauteur n fois moindre que dans le manomètre usuel, où les deux fluides exercent sur une base commune leurs pressions égales et opposées...

Application aux locomotives. — Pour appliquer ce manomètre aux locomotives, qui, le plus souvent, ne démarrent qu’à sept atmosphères, on a représenté chaque pression atmosphérique par 4 centimètres de hauteur de mercure. A cet effet, il a suffi de donner à la base du piston une aire dix-neuf fois plus grande que l’aire Z de la tige ; dans ce cas, lorsque la tige est chargée d’une atmosphère, ou de 76 centimètres de mercure, il faut, pour qu’il y ait équilibre, que le piston 19 fois plus grand soit pressé par une hauteur de mercure égale à 76 divisé par 19, ou bien à 4 centimètres de hauteur...

 


53. 3. — Galy-Cazalat.

Manomètre court, à air libre.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1850. Vol. XLIX, pl. 1159.)

C’est une modification de l’appareil précédent (n° 53. 2.).

... Pour réduire la hauteur de la colonne de mercure, qui, dans le manomètre à air libre, doit s’élever d’autant de fois 76 centimètres qu’il y a d’atmosphères dans la force élastique à mesurer, M. Galy-Cazalat s’est fondé sur ce principe hydraulique : — la pression de la vapeur qui s’exerce sur une tête de piston fera monter le liquide qui pressera l’autre tête, à une hauteur en raison inverse de l’étendue des surfaces pressées ; l’amoindrissement de l’élévation du mercure est le résultat de la différence des surfaces.

Un tube recourbé, en communication avec la chaudière, fait arriver la vapeur sous un piston qui a une surface de diamètre C’. L’autre face du piston de diamètre C’, est pressée par le mercure d’un réservoir terminé par un tube. La hauteur h de mercure, qui fait équilibre à la pression atmosphérique, doit satisfaire à l’équation :

[image: ebpt6k65453641_i0099.jpg]


Si on fait h égal à 4 centimètres, par exemple, le rapport des surfaces doit être de 19 à 1. Les pressions de la vapeur et du mercure se transmettent sur les deux faces du piston par l’intermédiaire de deux rondelles en caoutchouc vulcanisé.

... L’inventeur a fait une application ingénieuse d’un principe d’hydraulique connu, combiné avec cet autre principe, que la pression p exercée sur une surface b reste égale à b quand elle est transmise par un corps solide sur une surface n fois plus grande.

La combinaison de ce principe avec celui qui sert de base à la presse de Pascal, a permis à M. Galy-Cazalat d’obtenir des manomètres courts, dont la construction sûre, simple, économique, a tant d’importance pour la sûreté des machines locomotives à vapeur, qu’elles soient en marche ou au repos 532.

 


 



53. 3 bis. — Desbordes (Louis-François).

Perfectionnements apportés aux manomètres.

(Brevet du 11 mai 1847. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XI, pl. 56.)

Un certificat d’addition, en date du 11 novembre 1848.

Les manomètres établis pour les machines fixes, écrivait Desbordes, ne laissent rien à désirer sous le rapport de l’exactitude et du bon service ; mais il n’en est pas de même de ceux qui sont proposés pour les machines locomotives et les machines de bateaux. Comme, pour ces machines, il faut, de toute nécessité, restreindre la hauteur des instruments, et comme il faut le plus souvent mesurer des pressions assez élevées, de 4, 5, 6 atmosphères et plus, on comprend que les applications des manomètres à air libre deviennent très difficiles, très dispendieuses, et susceptibles d’inexactitude.

Les manomètres à air comprimé, qui sont, sans contredit, fort commodes, peu coûteux, et occupent très peu de hauteur, tout en indiquant de grandes pressions..., ont un défaut grave : ils se dérangent après un certain usage... De là résultent des erreurs qui deviennent de plus en plus considérables, et qui obligent bientôt d’abandonner l’instrument, ou (au moins) de le remettre entièrement à neuf...

Par la construction nouvelle imaginée pour la cuvette qui sert de réservoir au mercure ; par l’application du bouchon à vis, disposé à l’extrémité du tube ; et aussi par l’addition du tube d’eau qui vient s’interposer entre la vapeur et le mercure, — je suis arrivé à rendre le « manomètre à air comprimé  » d’un emploi sûr et parfaitement précis 533...

 


53. 4. — Bourdon (Eugène).

Manomètre breveté le 18 juin 1849.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XV, pl. 30.)

Ce nouveau système de manomètre, sans mercure, dont l’idée, écrit Bourdon, — est applicable aux baromètres, thermomètres, etc., est essentiellement différent de tout ce qui a été proposé et mis à exécution jusqu’ici, soit comme manomètres à air libre soit comme manomètres à air comprimé.

Il repose sur un principe particulier, qui consiste simplement dans l’emploi des tubes métalliques recourbés et dont la section est d’une forme irrégulière, plus aplatie dans une partie que dans l’autre 534...

 


 




BOURDON (Eugène) = [Paris, 1808 † 1884, Paris].

Employé d’abord dans une maison de commerce, puis chez le mécanicien Calla, Bourdon fondait à Paris, en 1835, une usine pour la construction des machines à vapeur et des machines-outils.

Il est le promoteur de deux instruments d’importance capitale, auxquels son nom reste attaché  : le manomètre métallique à tube ovale, aussitôt adopté par la Belgique et la Russie, puis par la France, encore officiellement employé chez nous pour les épreuves de chaudières à vapeur, et le baromètre métallique que d’ailleurs certains mécaniciens regardent comme une simple modification des « baromètres anéroïdes ou métalliques » imaginés premièrement par Vidie (a).

Pour le manomètre, on ne s’étonnera pas de le trouver relaté plus loin, dans le Catalogue des modèles des grandes inventions (V. p. 300), avec la mention : Eugène Bourdon. Quelles que soient les convictions de chacun relativement au premier auteur du célèbre appareil, on ne saurait guère révoquer l’opinion formulée par Henry Tresca dans une pièce officielle, le Rapport du jury mixte international de l’Exposition de 1867 (Paris), — opinion qui paraît rendre à chacun le quantum de mérite auquel il a droit :

 



(a) VIDIE (Lucien), = [Nantes, 1804 † 1866, Paris.] Voy. l’ouvrage d’Aug. Laurant : Histoire des baromètres et manomètres anéroïdes (Paris, 1867).

« Le manomètre métallique, connu maintenant sous le nom de manomètre Bourdon, est dû au Prussien Schinz, qui a longtemps travaillé en France... C’est à M. Bourdon, toutefois, qu’est due la réalisation pratique, générale de ce système ; et, dès lors, la part considérable qui lui revient dans la vulgarisation de cet excellent appareil eût motivé en sa faveur une récompense élevée, si déjà elle ne lui avait été accordée à d’autres titres. » (P. 189).

Parmi les travaux de Bourdon, il faut au moins citer les expériences sur la résistance que l’air oppose aux trains de chemins-de-fer marchant à grande vitesse.

« Eugène Bourdon, a dit Tresca, fut un mécanicien de sentiment comme l’ont été les Cavé, les Farcot, les Laborde... S’il n’a pas eu la hardiesse de ses émules, s’il ne s’est pas jeté dans les plus grandes entreprises, il restera pour nous comme le Cavé de la mécanique de précision. »

L’œuvre de Bourdon formait une des parties les plus intéressantes du Musée centennal de la Mécanique française.

BIBLIOGRAPHIE. — Notice biographique dans la Nature de Tissandier (1889). — Notice lue par Tresca devant la Société des Ingénieurs civils.



— L’article suivant (n° 53. 5) s’applique au même objet.

Manomètre métallique
 d’Eugène Bourdon.
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Eugène BOURDON
 (Communiqué par la famille).
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53. 5. — Bourdon (E.).

Manomètre métallique, sans mercure, pour indiquer la pression de la vapeur dans les chaudières 535.

(Soumis à la Société d Encouragement pour l’Industrie nationale, en avril 1851. Vol. L, pl. 1183.)

... En essayant des tubes de plomb contournés sur eux-mêmes, M. Bourdon avait remarqué que ces tuyaux s’ouvraient ou s’écartaient par leurs extrémités, selon que la pression intérieure était plus ou moins forte. Cette observation lui suggéra l’idée de profiter de cette propriété, en employant un tube métallique plus résistant et élastique, pour lui faire indiquer les divers degrés d’une vapeur qui serait envoyée dans son intérieur.

... L’auteur a construit aussi des manomètres pour les chaudières des bateaux à vapeur. Comme ils sont généralement placés dans un lieu obscur, il les a disposés de manière à pouvoir être facilement éclairés, afin que les graduations fussent constamment apparentes. Une autre condition que remplit ce manomètre, c’est de résister au roulis du navire, pour qu’il ne puisse pas influer sur la marche de l’index et, par suite, sur les indications de la pression. Cette disposition a été adoptée par la Marine 536.

 


53. 5 bis. — Bourdon (E.).

Manomètres et autres appareils faits avec tubes métalliques à section non circulaire.

(Brevet du 24 décembre 1855. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LV, pl. 9.)

Lorsque, dit l’inventeur, je voulus d’abord faire des manomètres pour mesurer des pressions supérieures à 20 atmosphères, l’épaisseur que j’étais obligé de donner à mes tubes était trop considérable pour que l’étirage à la filière pût récrouir assez complètement le métal, et lui donner le degré d’élasticité nécessaire pour qu’il fonctionnât comme ferait un bon ressort.

En examinant avec attention ce qui se passait dans les diverses expériences que je fis avec des tubes épais d’une seule pièce, et en comparant leur mode d’action avec celui des ressorts employés pour l’horlogerie, ou pour la suspension des voitures, — je reconnus qu’il fallait que le métal fût mis dans les mêmes conditions pour produire des résultats analogues, c’est-à-dire qu’il fallait composer les tubes de feuilles minces superposées, bien récrouies, pour qu’ils revinssent à leur courbure primitive lorsque la pression intérieure, qui tend tout à la fois à les gonfler et à redresser leur courbure longitudinale, cesse d’agir.

C’est d’après ce principe que je construis actuellement (1855) des manomètres destinés à indiquer des pressions depuis 30 jusqu’à 250 atmosphères ; et l’expérience a démontré qu’ils résistent parfaitement à l’action énergique d’une pression-intérieure, telle qu’on peut l’obtenir dans les corps de presses hydrauliques.

Contrairement à la balance, qui perd de sa sensibilité à mesure que l’on charge les plateaux, le manomètre accuse avec la même exactitude une faible augmentation de pression, lorsque l’aiguille est près d’atteindre la limite extrême du cadran de l’instrument, que lorsqu’elle en parcourt les premiers degrés. Cela tient à ce que le tube à ressort n’est influencé par aucun frottement qui gêne son mouvement dans toute l’étendue de son développement 537...

 


53. 7. — Desbordes.

Manomètre métallique.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juillet 1856. Vol. LV, pl. 78.)

... Dans cet appareil, la pression de la vapeur s’exerce sur la tête d’un petit piston par l’intermédiaire d’une membrane de caoutchouc vulcanisé, qui est destinée à isoler la vapeur des pièces du mécanisme, comme dans les manomètres de M. Galy-Cazalat 538. Ce piston agit de son côté, par l’extrémité opposée, sur le milieu d’une petite lame d’acier trempé, dont les oscillations correspondent, par leur amplitude plus ou moins grande, à l’intensité de la pression de la vapeur. Pour rendre ces variations plus sensibles, la flexion de la lame est transmise à une aiguille qui se meut circulairement sur un cadran divisé, et dont les mouvements sont multipliés dans un rapport suffisamment grand. Quand la pression a cessé, l’aiguille est ramenée à son point de départ par une petite lame faisant ressort.

Cet appareil est fort simple ; il n’est sujet en marche à aucun dérangement. Il échappe, par sa construction même, à l’influence perturbatrice exercée par les vibrations et les secousses, quand il est appliqué à des machines en mouvement. Il ne redoute rien de l’effet du froid ; ses indications sont précises, et son système de graduation est satisfaisant, même pour les pressions élevées 539.

 


53. 8. — Boquillon (Nicolas) 540.

Régulateur pour l’écoulement des gaz ou des liquides [2 tableaux].

(Brevet du 20 juin 1839. — Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXIV, pl. 2.)

Le brevet porte le titre suivant : « Procédés et appareils applicables à plusieurs industries, spécialement à l’éclairage par le gaz. »

... Le problème à résoudre consistait à réaliser les conditions suivantes :

1° Que le consommateur pût, à volonté, ne faire brûler que le nombre de becs qui lui conviendrait, à partir d’un maximum ;

2° Que, un nombre quelconque de becs étant allumés, la dépense restât constante pour ce nombre de becs, et que cette dépense devînt immédiatement proportionnelle au nombre de becs allumés, soit qu’on augmentât, soit qu’on diminuât ce nombre ;

3° Que, qu’elles que fussent les variations du pouvoir éclairant du gaz employé, le consommateur pût constamment obtenir la même lumière des becs allumés, sans être obligé d’en augmenter le nombre ;

4° Enfin, que toutes ces conditions pussent être remplies par un moyen assez simple pour que son application pût être confiée aux mains les plus inhabiles.

Pour obtenir toutes ces conditions, il suffisait d’en accomplir une seule, savoir : — que la pression du gaz restât constante à l’orifice de tous les becs, quel qu’en fût le nombre ; ou, en d’autres termes, que cette pression fût constante dans une capacité communiquant à tous les becs : d’où il devrait nécessairement résulter que l’écoulement serait constant pour chaque bec, indépendamment des autres, de sorte qu’on pourrait en augmenter ou en diminuer le nombre, sans que le volume du gaz dépensé par chaque bec laissé ouvert s’en trouvât affecté, et qu’on pourrait aussi, au moyen du robinet de chaque bec, augmenter ou diminuer sa dépense en raison du pouvoir éclairant du gaz employé 541.


54. MESURE DES TEMPS ET VITESSES

54. 1. — Régnier (Edme).

Anémomètre portatif et comparable, destiné à faire des observations sur la force des vents en pleine mer.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en décembre 1816. Vol. XV, pl. 143.)

De la notice lue par l’inventeur devant la Société d’Encouragement 542 :

Il existe dans mon cabinet un modèle d’anémomètre de grandeur naturelle, qui marque sur une pendule, non seulement la force et la direction des vents, mais aussi leurs noms, et le maximum de la force de celui qui a régné en l’absence de l’observateur ; cette pendule se remonte sans effort par la girouette qui y correspond.

Des officiers de Marine français et étrangers, en voyant le mécanisme de ce dernier anémomètre, ont témoigné le désir d’en avoir de semblables, avec des modifications convenables aux voyages maritimes.

J’ai construit, pour cet usage, un anémomètre que j’ai eu l’honneur de présenter à S. A. R. le duc d’Angoulême. Ce prince a bien voulu y porter une attention particulière et le recommander au ministre de la Marine (M. le vicomte du Bouchage), lequel, sur le rapport de M. le comte de Rosilly, en a demandé deux pareils, destinés à M. de Freycinet pour son voyage autour du monde. Ce savant navigateur saura apprécier le mérite d’un instrument qui jusqu’alors manquait à la Marine pour observer la force des vents sous les diverses latitudes.

Celui que j’ai l’honneur de présentera la Société et qui pourra recevoir les plus utiles applications, est d’un transport facile et peu embarrassant, n’étant pas plus volumineux qu’un in-quarto. Un petit cadran, semblable à celui d’une boussole, indique les différents degrés de force des vents, dont le souffle est reçu sur une plaque carrée, de 25 centimètres de côté  ; cette plaque peut être considérée comme un plateau de romaine à ressort, qui pèse l’effort du vent dans toutes ses variations.

 


54. 5, 6. — Schwilgué.

Compteur mécanique [2 tableaux].


a. Brevet original en date du 24 décembre 1844 ;

b. Gravure extraite de la Publication des brevets, S. II, t. II, pl. 63.


Cet instrument, construit sur un principe nouveau, dit Schwilgué, sert principalement à constater le nombre de coups de piston d’une machine à vapeur, ou le nombre de révolutions d’une roue hydraulique...

Ordinairement on donne à ce compteur la forme d’une boîte, dont la partie supérieure est garnie d’une ouverture en verre, à travers laquelle on aperçoit la série des chiffres formant le nombre du résultat.

Cette série est composée, le plus souvent, de quatre ou cinq chiffres, et atteint, par conséquent (dans le dernier cas), le nombre 99 999.

L’on a reconnu que ce dernier nombre est plus que suffisant, parce que, — en admettant, par exemple, que dans une machine à vapeur le piston donne un coup par seconde, — il n’y aurait que 86 400 coups en 24 heures.

Le mécanisme de l’instrument est composé d’autant de cylindres à bases décagonales qu’il y a de rangs de chiffres 543...

 


54. 7. — Evrard (Maximilien) 544.

Compteur indiquant la marche des machines.

(Brevet du 12 février 1846. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. VII, pl. 24.)

... Toutes les pièces de la machine, roues découpées, cliquets, touches, dents, manchons de renvoi, sont faites sur le même modèle, et placées dans la même position sur chaque rondelle par rapport à l’arbre polygonal sur lequel les manchons doivent être placés.

Toutes les rondelles sont empilées sur l’arbre, à la suite les unes des autres, et la machine est complètement réglée. A la première impulsion, sur la première rondelle, le 1 succède au zéro ; à la deuxième, le 2 succède au 1 ; à la deuxième, la première rondelle entraîne la seconde, dont le 1 succède au zéro, tandis que le zéro reparaît à la première. Il en est de même pour les autres rondelles 545.

 


54. 8. — Deniel.

Tachymètre. Instrument pour mesurer la vitesse de rotation des axes, ou de translation des véhicules.

(Brevet du 25 mai 1849. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XV, pl. 13.)

Cet instrument, écrit l’inventeur, pourra remplacer avec avantage le pendule conique dans les machines à vapeur. Il est plus puissant que ce dernier, sous un plus petit volume ; il est plus facile à régler...

Le tachymètre est composé d’un pendule conique placé horizontalement (afin que tous les poids soient équilibrés), et d’un ressort destiné à ramener constamment le mécanisme au repos et remplaçant l’effet de la pesanteur des boules dans le pendule conique 546.

 


54. 9. — Jacquemier.

Cinémomètre.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en février 1880. Vol. LXXIX, pl. 110.

... L’instrument que M. Jacquemier, lieutenant de vaisseau, a nommé cinémomètre, a pour objet de donner l’indication continue de la vitesse d’une machine, et notamment du nombre de tours qu’un arbre effectue dans l’unité de temps. Il rentre donc dans la classe des appareils tachygraphiques, mais il se distingue de la plupart d’entre eux en ce qu’il ne fait pas intervenir l’action de la force centrifuge.

C’est, à vrai dire, un compteur, qu’un artifice ingénieux ramène à n’inscrire que le nombre de tours effectué par l’arbre tournant dans un intervalle de temps donné, la minute par exemple.

Deux roues à rochets sont montées sur un même axe. La première reçoit le mouvement d’un pied-de-biche dont les oscillations sont provoquées, à l’aide d’un fil, par une came entraînée par l’arbre tournant principal. A chaque quart de tour accompli par cet arbre, le pied-de-biche fait avancer d’une dent le premier rochet. Celui-ci entraîne le second par l’intermédiaire d’un butoir ; et le second commande l’aiguille qui marque sur un cadran le nombre de tours réellement effectué. Tel est le compteur dont M. Jacquemier fait un tachygraphe, en introduisant dans l’appareil la mesure du temps 547.

 


54. 10. — Deschiens.

Compteurs de tours.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juin 1886. — Vol. LXXXVI, pl. 13 et 14.)

... Parmi les objets dont M. Deschiens s’est fait une spécialité, et qui lui ont valu une légitime réputation, se trouvent des compteurs de tours auxquels il a donné des dispositions nouvelles et avantageuses. La vente de ces compteurs a pris surtout un grand essor depuis l’extension qu’a reçue l’emploi des machines dynamo-électriques à marche rapide, et ils doivent leur vogue aussi bien à la commodité de leur emploi qu’à la perfection de leur construction.

Les compteurs Deschiens, qui peuvent être réduits à un très faible volume, s’adaptent avec facilité aux dispositions les plus variées, et peuvent compter directement, sans échauffement et sans usure appréciable, les révolutions d’axes qui font jusqu’à 8 000 et 10 000 tours par minute. Une force très faible suffit pour les mettre en mouvement, et ils comptent les tours avec régularité, sans erreurs et sans à-coups...

Compteurs électriques. — M. Deschiens appelle enfin l’examen sur des compteurs de tours électriques, c’est-à-dire des compteurs dont les mouvements sont commandés par des émissions de courants.

Malgré la difficulté du problème, l’inventeur a réussi à construire des appareils qui, sans mouvement d’horlogerie, comptent sûrement les mouvements des palettes d’électro-aimants, obéissant elles-mêmes à l’action d’un courant électrique périodiquement interrompu.

Ces appareils peuvent, par suite, compter à distance le nombre de tours d’une machine, si l’on adapte sur cette machine un organe produisant, à chaque tour, l’interruption d’un courant électrique convenable...

M. Deschiens a établi deux types de compteurs : les uns, ne fonctionnant que par l’action des courants directs, peuvent être employés pour les machines qui ne font pas plus de 600 tours par minute ; les autres, fonctionnant sous l’action des courants directs et des courants inverses, peuvent être employés avec des machines faisant jusqu’à 1 500 tours par minute 548.


55. MESURE DES VOLUMES

55. 1. — Girard (L.-Dominique).

Compteur d’eau, breveté le 10 mars 1853.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XXXI, pl. 50.)

... Le jaugeur-compteur d’eau est composé de deux parties reposant chacune sur un principe distinct, et pouvant être appliquées ensemble ou séparément.

La première consiste, d’une manière générale, en un flotteur, disposé de façon à produire — par ses oscillations intermittentes, dues aux variations de pression de l’eau dans une conduite — un écoulement à peu près constant, quelles que soient lesdites variations.

La seconde consiste en une turbine 549 mue par une petite chute, à peu près constante, soit naturelle soit déterminée par le flotteur ci-dessus, - laquelle, en tournant avec une vitesse qui dépend de cette chute, met en mouvement un régulateur à ailettes, situé dans un milieu résistant (ici, dans l’air), et en outre l’appareil compteur, composé d’un nombre convenable de roues et de pignons dans le rapport de 1 à 10, afin de marquer les unités, dizaines, centaines, etc... (550).

 


55. 2. — Couronne (Victor).

Compteur hydraulique, breveté le 28 octobre 1859.

(Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXXV, pl. 4.)

Ce compteur s’applique, écrit l’inventeur, à de l’eau débitée par une ou plusieurs conduites ayant un tronc commun, de manière que, placé en avant des conduites de dépenses, il nuise le moins possible, en vue de la conservation de la pression dans la conduite de dépense.

L’eau est mesurée par volume ; et l’indicateur marquera des mètres cubes d’eau, ou des multiples ou sous-multiples.

On a cherché également le moyen d’éviter toute fraude de la part du concessionnaire d’eau, en empêchant toute communication, même instantanée, de l’eau d’arrivée et de l’eau dépensée. Enfin, le jeu de l’appareil ne sera pas gêné ni entravé par les impuretés de l’eau...

 


 




GIRARD (L.-D.) = [1815 † 1871, près Paris (a)].

Il est surtout connu du grand public par son essai de « chemin-de-fer glissant », reproduit après modification, à l’Exposition Universelle de 1889, système Barre. Mais cette tentative, que la mort l’empêcha de mettre à point (et qui fit, pour ma part, le rêve de ma jeunesse), n’est pas son plus beau titre de gloire aux yeux des hommes spéciaux.

Girard était éminemment doué du génie de l’invention mécanique. Formé sans maître, élève de la seule nature, « il fut, a dit Laboulaye, l’un des ingénieurs les plus hardis et les plus inventifs de notre époque. » — « Il s’est distingué par une grande originalité dans ses conceptions ». (Yvon Villarceau).

Girard était, en quelque sorte, l’Hydraulique personnifiée. Peut-être a-t-on, dans notre XIXe siècle, qui restera le siècle de la vapeur, un peu trop usé de la merveilleuse machine de Papin ; peut-être a-t-on un peu trop négligé les moteurs hydrauliques. On y reviendra, je n’en ai jamais douté  ; ce jour-là, si la Postérité n’est pas injuste, elle fera dresser une statue à L.-D. Girard.

Entre les écrits de ce grand mécanicien, si méconnu que son nom ne se trouve (on peut le dire), presque nulle part, nous devons citer :

Hydraulique appliquée. — Nouveau système de locomotion sur les chemins-de-fer (Paris, 1852, in-4, avec 1 planche) (b) ;

Utilisation de la force vive de l’eau, appliquée à l’industrie... (Paris, 1863, in-4, avec 13 planches) ;
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Louis-Dominique GIRARD (Communiqué par M. Émile Meunier, à Paris).

Barrage automatique à presse hydraulique (Ce mémoire a paru dans les Annales des Ponts et Chaussées, 1873).

La Navigation intérieure de Guillemain (Paris, 1885) a donné des dessins et renseignements concernant le système de barrage Girard, système fort remarquable, appliqué sur l’Yonne, à l’Ile-Brûlée, près Auxerre.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin des Ingénieurs civils (1872). — Renseignements particuliers, fournis par feu M. de Comberousse, et par M. Émile Meunier, récemment décédé.

 



(a) Dominique Girard mourut par suite d’un accident déplorable, en venant de Versailles à Paris.

(b) L’auteur revient sur ce sujet, qui lui tenait tant au cœur, — sous divers titres : en 1854, 1864, 1865.



Cet appareil est applicable, indépendamment des conduites d’eau, aux conduites d’alimentation des chaudières à vapeur, pour rendre compte de la quantité d’eau vaporisée 551.

 


55. 3. — Frager.

Compteurs d’eau, modèles 1878 et 1883.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale en juillet 1885. Vol. LXXXV, pp. 124, 125.)

... Tandis que, par raison d’économie sur les dépenses d’achat et d’installation, les compteurs de vitesse sont souvent préférés dans les villes où, les eaux étant abondantes et à bon marché, des erreurs sur leur mesure sont tolérables, — les compteurs volumétriques sont préférés dans les villes moins favorisées.

C’est à ce second système qu’appartiennent les deux sortes de compteurs Frager que M. Ch. Michel construit. Ces deux compteurs sont basés sur les mêmes principes, mais ils diffèrent par la forme et la disposition de leurs organes. L’un, dit modèle 1878, est à cylindres horizontaux. Il a été autorisé, concurremment du reste avec quelques autres, pour le service des eaux de Paris, où la grande majorité des compteurs est de ce modèle. L’autre est à cylindres verticaux et a été réalisé récemment (1883).

... Voici les qualités principales du compteur vertical. Le mode de réglage est d’une grande simplicité. Il dispense d’apporter à l’exécution de l’appareil des soins trop minutieux, qui augmenteraient le prix de revient. L’appareil fonctionne automatiquement, sans exiger aucun graissage. Il mesure les volumes d’eau dépensés sous les pressions et les vitesses les plus faibles, puisqu’une charge de 1 mètre d’eau suffit pour son fonctionnement. Cela lui permet d’indiquer les moindres fuites que la canalisation peut présenter en aval du compteur. Pendant le fonctionnement, les seules parties dont l’usure puisse compromettre l’exactitude des indications sont : les boîtes-à-étoupes des tiges de distribution et de l’axe de la première roue du compteur, ainsi que les garnitures en caoutchouc des pistons. Mais les mouvements des pièces qui passent dans les boîtes-à-étoupes sont assez faibles pour que les garnitures de ces boîtes puissent durer très longtemps ; seules, les garnitures des pistons exigent une plus grande fréquence dans leur remplacement, qui d’ailleurs est facile 552.


56. MESURE DU TRAVAIL

56. 1. — Prony (G.-R. de).

Frein dynamométrique.

(Extrait du Traité théorique et pratique des moteurs hydrauliques, par Armengaud aîné, pl. 34, fig. 2. — Paris, 1868, Morel édit.)

 


 




PRONY (Gaspard-Clair-François-Marie, baron Riche de),

= [Chamelet (Rhône), 1755 † 1839, Asnières (Seine)].

Ancien élève de l’École des Ponts-et-Chaussées (1776), Prony fut appelé (1783) à Paris par Perronet, sous les ordres duquel il put coopérer à la construction du pont Louis XVI, aujourd’hui pont de la Concorde.

En 1791, il était déjà classé comme un homme de grande valeur : il fut chargé, comme directeur, de l’organisation du cadastre.

Peu de temps après, on lui demanda de dresser, pour le service géodésique, les tables logarithmiques et trigonométriques (à 14,19 et 25 décimales) que nécessitait l’établissement du système métrique 553. Trois années furent consacrées à ce gigantesque travail. Les dix-sept volumes in-folio dont il se compose ne furent pas imprimés, faute de fonds ; mais ils sont conservés, manuscrits, à la bibliothèque de l’Observatoire de Paris.

En 1794, Prony fut nommé professeur de mathématiques à l’École Polytechnique.

En 1795, lors de la réorganisation de l’Institut, il était compris parmi les nouveaux membres ; en 1798, il succédait à Chézy comme directeur de l’École des Ponts-et-Chaussées.

Il avait refusé de suivre Bonaparte en Égypte. Napoléon, cependant, ne lui garda pas rancune, et le maintint dans les diverses situations qu’il occupait.

« Les pensées de Napoléon, a dit Arago, n’étaient pas exclusivement tournées vers les combinaisons stratégiques d’où surgirent tant d’incomparables victoires. Il attachait un égal prix aux triomphes obtenus par les ingénieurs civils... Cette disposition d’esprit lui faisait toujours apercevoir et apprécier le côté immédiatement utile des Mémoires scientifiques ; aussi Prony conquérait-il son suffrage,... lorsque, par des recherches successives et longtemps continuées, il dotait les ingénieurs praticiens de règles généralement employées aujourd’hui dans toutes les questions relatives aux eaux courantes des rivières, des canaux, des tuyaux de conduite ; lorsque, à une époque où la machine à vapeur était à peine connue de ce côté-ci du Détroit, il en faisait dessiner minutieusement toutes les parties, les décrivait avec non moins de détails, et, après avoir déterminé par de nouvelles expériences les relations de la force élastique de la vapeur d’eau et de la température, il enserrait ses nombreux résultats dans les liens d’une seule formule analytique... » 554

En 1825, Prony reçut de Charles X le titre de baron ; en 1835, de Louis-Philippe la dignité de pair de France.

Il faisait partie du Bureau des Longitudes depuis 1833.

L’illustre auteur du frein dynamométrique a laissé des écrits nombreux. Ils comprennent, outre une centaine de Mémoires originaux parus dans le Journal des Mines, le Journal de l’École Polytechnique, les Mémoires de l’Institut, les Annales des Ponts-et-Chaussées, etc., divers ouvrages parus à part, inter quæ  :

Nouvelle architecture hydraulique (Paris, 1790-1796, 2 vol. in-4) ;

Recherches physico-mathématiques sur la théorie des eaux courantes (Paris, 1804, in-4) ;

Leçons de mécanique analytique (Paris, 1810, 2 vol. in-4) ;

Cours de mécanique concernant les corps solides (1815, 2 vol. in-4) ;

Mémoire sur un moyen de convertir les mouvements circulaires continus, en mouvements rectilignes dont les allées et venues soient d’une grandeur arbitraire (3e éd. in-4, 1839).

Il n’est peut-être pas inutile de rappeler ici que des critiques furent élevées par Coriolis contre le frein de Prony 555. L’appareil incriminé fut vivement défendu par Arago :

« Cet instrument donne des bases loyales, exemptes de toute controverse raisonnable, aux transactions des constructeurs de machines et des acheteurs. Il fournit les moyens d’étudier la force des plus grands moteurs, dans toutes les conditions possibles de vitesse. Il a déjà rendu de grands services à la mécanique pratique ; il a satisfait enfin à un immense besoin de la science. »

BIBLIOGRAPHIE. — Annales des Ponts-et-Chaussées (1839). — Arago, Discours funéraires, Notices biographiques.



... Un travail mécanique ayant pour expression un chemin parcouru par un poids, dans un temps donné, — l’idée la plus simple que l’on puisse se faire de la façon d’estimer le travail d’un moteur, serait un poids suspendu à une corde, laquelle s’enroulerait sur un tambour mis en rotation, le plus directement possible, par le moteur dont on veut connaître la puissance, — ce poids constituant la résistance que le moteur doit vaincre. Le produit de la vitesse à la circonférence du tambour par le poids, serait le travail cherché.

Mais on comprend que plusieurs raisons s’opposent à ce que l’on puisse opérer ainsi. D’abord, pour que l’expérience eût une durée suffisante, il faudrait, dans la plupart des cas, un puits d’une grande profondeur, pour y faire monter le poids. Ensuite, ce poids atteindrait souvent une énergie trop considérable pour pouvoir être aisément manié.

Au lieu de cette disposition impraticable, on emploie l’appareil proposé par M. de Prony, avec lequel la résistance factice que le moteur doit vaincre est engendré par un frottement énergiquement exercé...

PRONY
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La disposition ingénieuse du frein de Prony permet de ne pas considérer le rapport de la pression au frottement, et d’évaluer directement ce dernier, qui doit devenir un des facteurs du produit que l’on cherche 556.

Le frein de Prony.
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56. 3. — Lapointe et Garnier.

Totalisateur du travail, employé aux machines atmosphériques du chemin-de-fer (ancien) de Saint-Germain-en-Laye.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en septembre 1851. Vol. L, pl. 1196.)

 


 



... On sait que le dynanomètre totalisateur de la quantité de travail développée par la traction d’une voiture (par exemple) sur une route, se compose de deux lames de ressort dont l’une, par son écartement de la position du repos, mesure l’intensité de l’effort. Un plateau est placé au-dessous des lames ; il décrit des angles proportionnels au chemin, par l’intermédiaire de poulies et d’une corde sans fin enroulée sur le moyeu de la roue, tandis qu’une roulette perpendiculaire, toujours en contact avec lui, et fixée à la lame mobile, s’éloigne du centre du plateau à mesure que la tension augmente. Le nombre de tours de cette roulette est proportionnel à la somme des produits des efforts par les éléments correspondants du chemin parcouru. Dans ce totalisateur, où la marche est imprimée par une roue de voiture ou par l’arbre d’une machine, le mouvement est continu. Le mérite de l’instrument de M. Lapointe, disposé et exécuté avec intelligence parM. Garnier, horloger, est de permettre de totaliser directement le travail alternatif de la vapeur ou de l’air sur le piston du cylindre.

... Cet instrument pratique, fondé sur des principes mis en lumière par MM. Poncelet et Morin, n’en est pas moins une invention utile, essentiellement différente du totalisateur exécuté en Angleterre par M. Maudslay, et appliqué à la machine atmosphérique de Dalkey (Irlande). Nous sommes sûrs que, moins que personne, M. Garnier n’en contestera pas le mérite et la nouveauté au jeune et regrettable inventeur, M. Lapointe.

Nous n’avons pas,. Messieurs [de la Société d’Encouragement], à vous proposer de voter les remerciements que la Société est dans l’usage d’adresser à ceux qui veulent bien lui faire des communications aussi intéressantes. M. Lapointe n’est plus. Arraché aux silencieuses études du laboratoire des Arts-et-Métiers par nos troubles civils, il a trouvé une mort obscure peut-être, mais glorieuse 557, dans les rangs de ceux qui défendaient l’ordre et les lois du pays. Nous nous bornerons donc à vous demander de faire insérer le présent rapport dans le Bulletin 558 et de consacrer ainsi l’expression de la tristesse et des regrets que vous inspire une vie prématurément tranchée au milieu d’études qui promettaient au jeune Lapointe un brillant avenir.

 


 


56. 4. — Clair (Al.).

Indicateur dynamométrique applicable aux machines à vapeur.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1854. Vol. LIII, pl. 26.)

Le nouvel indicateur [de pression] présenté par M. Clair 559, offre des dispositions ingénieuses qui constituent des perfectionnements importants. On peut, avec cet instrument, tracer à volonté  : des courbes fermées, dont chacune correspond à une évolution complète du piston de la machine à vapeur, ou une courbe continue correspondant à un grand nombre d’évolutions successives, sur une longue bande de papier que l’on a enroulée autour d’un cylindre.

C’est toujours un cordon, accroché par une de ses extrémités à un point de la tige du piston de la machine, qui imprime à une poulie et à son axe un mouvement de rotation alternatif. M. Clair a d’abord transmis le mouvement de l’axe de la poulie aux cylindres sur lesquels se développe et s’enveloppe la bande de papier, d’un mouvement continu ou alternatif (à volonté), par un double cordon ; mais il arrive assez fréquemment que ces cordons, qui se plient autour d’un axe de très petit diamètre et frottent contre les bords de parties métalliques, dans le court intervalle compris entre cet axe et la gorge de la poulie pratiquée vers le bas du cylindre porte-papier, viennent à se rompre, pendant une expérience. Il faut, en ce cas, démonter tout l’instrument, pour rattacher ou remplacer le cordon rompu, opération longue et, en outre, assez délicate pour mettre dans l’embarras un expérimentateur peu adroit ou qui ne serait pas très familier avec les moindres détails de construction de l’instrument. M. Clair a paré à cet inconvénient, en substituant aux cordons un système de vis dont les filets s’engagent dans les dents de roues montées sur les axes de l’un des cylindres.

Pour obtenir une courbe continue qui corresponde à une série d’évolutions consécutives du piston de la machine à vapeur, le mouvement circulaire alternatif imprimé à une poulie et à son axe doit imprimer aux trois cylindres sur lesquels passe la bande de papier un mouvement circulaire continu et exempt, autant que possible, de temps perdu. M. Clair obtient ce résultat parles dispositions suivantes : l’axe de la poulie qui prend le mouvement circulaire alternatif porte, sur une petite partie de sa longueur, deux filets de vis d’inclinaisons égales, mais en sens inverse, qui s’interrompent (par conséquent) mutuellement, de manière à ne laisser exister, en saillie sur le noyau, que des aspérités ou pointes dont les bases, dans le développement de la surface cylindrique, seraient des parallélogrammes — ayant pour angle aigu le double de l’inclinaison de chacune des vis sur la base du cylindre.

Ces aspérités s’engagent entre les dents taillées, avec des inclinaisons inverses l’une de l’autre, sur le pourtour de deux roues mobiles autour d’un axe commun, perpendiculaire à celui de la vis. Les deux roues, étant folles autour de leur axe commun, sont conduites à la fois par les deux vis, ou plutôt par les aspérités qui s’appuient, par une face, sur les dents de l’une d’elles, et, par la face adjacente, sur les dents de l’autre, — de manière que, pour une rotation de l’axe de la double vis, elles prennent des rotations égales, mais de sens inverse, autour de leur axe. Si l’on veut que cet axe tourne toujours dans le même sens, de droite à gauche (par exemple), il faut qu’il soit nécessairement entraîné dans le mouvement de celle des roues qui tourne de droite à gauche, et jamais, au contraire, dans le mouvement de celle qui tourne en sens inverse. A cet effet, il porte deux étoiles à quatre rayons, — situées l’une dans le plan de la roue dentée supérieure, l’autre dans le plan de la roue dentée inférieure, et dans l’intérieur de ces roues qui sont évidées en forme de tambours.

Les rayons de chaque étoile sont prolongés par des appendices, mobiles autour d’une goupille qui les lie aux rayons fixes et dont les extrémités viennent s’appuyer contre les surfaces cylindriques internes des roues, ou plutôt des tambours des roues. Le rayon intérieur de ces tambours est un peu plus petit que la somme des longueurs des rayons des étoiles, à partir du centre et des appendices qui les prolongent, de manière que les appendices font un angle très obtus avec les rayons. Ces angles obtus ayant leurs ouvertures tournées du même côté dans les deux systèmes, il est évident que l’axe sera toujours entraîné par la rotation de celle des deux roues qui tendra, par son frottement sur les extrémités des appendices, à agrandir ces angles, et jamais, au contraire, par celle des deux roues qui tendra à les diminuer.

Les appendices appuyant toujours sur la surface interne des roues, contre laquelle ils seraient, au besoin, pressés par de petits ressorts très doux, — cette espèce de double encliquetage à la Dobo ne donnera lieu qu’à un très petit temps perdu, lors de l’interversion du sens de la rotation des deux roues : c’est, en effet, ce qui a lieu dans l’appareil de M. Clair. Il suffit donc de fixer un des cylindres porte-papier, celui-là même sur lequel appuie la pointe du stylet mobile, à l’axe commun des deux roues par une vis de pression, pour obtenir un mouvement circulaire continu de ce cylindre, qui entraîne avec lui les deux autres...

... On a fait plusieurs essais pour adapter à l’indicateur de pression un totalisateur dont les Indications accuseraient le travail moteur exercé sur le piston d’une machine, pendant plusieurs heures consécutives d’activité. Feu M. Lapointe 560 avait construit un instrument de ce genre, que le rapporteur a eu lui-même l’occasion d’essayer sur une des machines à vapeur qui desservent le chemin-de-fer atmosphérique de Saint-Germain...


57. MESURES DIVERSES

57. 1. — Garnier (Paul) 561.

Compteur pour moteurs, machines à vapeur...

(Brevet original en date du 29 décembre 1843.)

Le titre complet est celui-ci : « Compteur, avec ou sans pendule simultanée, et son application à toute espèce de moteurs ou de machines à vapeur, fixes ou mobiles, à mouvements rotatifs ou rectilignes, locomotives, moteurs atmosphériques, cours d’eau et moteurs hydrauliques, métiers et outils de toute nature. »

... Sur la figure qui représente la face du compteur on voit :

Le cadran de la pendule indiquant les heures, minutes et secondes scindées ;

Un développement de trente-deux jours qui exprime combien de fois vingt-quatre heures se sont écoulées depuis que l’on a mis la machine en observation ;

Les ouvertures par où se présentent les chiffres numérateurs (leur valeur s’exprime de droite à gauche, comme à l’ordinaire) ;

Une aiguille fixée sur une tige à laquelle est lié un levier ;

Une pièce dont la fonction est de mettre en rapport la pendule avec le compteur lorsqu’on pousse l’aiguille vers la lettre M, et de la rendre indépendante, lorsque l’on mène l’aiguille vers la lettre A 562...

 


 




GARNIER (Paul) = [Épinal, 1801 † 1869, Paris].

Apprenti dans un atelier de serrurerie, puis chez un horloger, Garnier entrait dans la maison Lépine (de Paris), en 1820, et s’établissait bientôt à son compte.

En 1826, il inventait et présentait à l’Académie des Sciences un « échappement libre à remontoir et à force constante, qui permettait d’obtenir la seconde avec un pendule de demi-seconde... Cette pièce, examinée avec soin par MM. Arago, Molard et Mathieu, fut l’objet d’un rapport très élogieux. »

Le régulateur de précision, à données astronomiques, envoyé par l’inventeur à l’Exposition de 1827, fit sensation parmi les hommes de science.

Sans insister davantage sur les découvertes de Garnier horloger, passons à celles de Garnier mécanicien. En 1842, à la demande de MM. Schneider (du Creusot), il réalisait le compteur, — instrument qui, mis en relation avec un organe quelconque des machines, a pour but d’en constater les mouvements, et dont les chiffres, rangés sur une seule ligne, permettent la lecture facile et prompte du nombre. Depuis lors, cet appareil est devenu d’une nécessité vraiment absolue : pas d’usine ou de machine qui n’en ait réclamé l’application.

Vers la même époque, il était adopté pour les navires à vapeur ; et Petiet, ingénieur au chemin-de-fer de Versailles (R. G.), l’employait pour les expériences auxquelles fut soumise la locomotive Mulhouse « à détente variable » de J.-J. Meyer, par ordre du ministère des Travaux publics, devant une Commission composée de Baude, Le Châtelier et Bineau.

Le compteur Garnier a rendu des services qu’il n’est même pas nécessaire de rappeler, dans toutes les industries.

Garnier compléta son compteur et son indicateur, modification de celui de Watt, par un troisième appareil, le « totalisateur du travail », dont nous parlons dans le corps même de notre ouvrage. (V. Lapointe et Garnier, n° 56. 3.)

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin des Ingénieurs civils, année 1869. (Notice..., par E. Flachat.)



57. 3. — Palmer.

Calibre à vis et vernier circulaire.

(Brevet du 7 septembre 1848. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XIII, pl. 46.)

Dans le commerce, dit l’auteur, il est extrêmement nécessaire de pouvoir déterminer les épaisseurs des feuilles métalliques rigoureusement, afin de connaître leur numéro.

Les instruments dont on a fait usage jusqu’à ce jour sont tout à fait incorrects.

L’idée principale de mon invention consiste dans l’emploi de la vis aux outils connus sous le nom de calibres 563...
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IX. — DIVERS

9. 1. — Cavé (F.).

Marteau-pilon pour le cinglage des loupes de fer, fonctionnant par l’action directe de la vapeur.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale en juillet 1848 Vol. XLVII, pl. 1066.)

... Il paraît que la première idée de cette machine est due à l’anglais William Deverel, qui prit, en 1806, une patente pour l’application directe de la vapeur à un marteau, ou pilon, attaché à la tige d’un piston engagé dans un cylindre, de sorte que, lorsque lepiston est soulevé par l’action de la vapeur, il entraîne le marteau dans son ascension pour retomber aveclui dès que la vapeur s’échappe.

M. Cavé prit, en 1836, un brevet 564 de cinq ans pour l’application d’un cylindre à vapeur (à simple effet) à un marteau, emporte-pièce ou tout autre appareil analogue.

Plus tard, en 1841, il fut délivré un brevet à MM. Schneider frères, du Creusot, pour un marteau vertical ou marteau-pilon à vapeur. [C’est le marteau de FR. BOURDON 565. ]

Vers la même époque, MM. Nasmyth et Gaskell, à Patricoft près Manchester (Angleterre), construisirent un marteau vertical qui renferme plusieurs dispositions ingénieuses, — entre autres celles de pouvoir marcher seul, et de régler sa chute et sa puissance à volonté. Cette machine, pour laquelle il a été pris, en 1843, un brevet d’importation de dix ans, est décrite et figurée tome IV du recueil intitulé  : Publication industrielle, par M. Armengaud aîné.

François BOURDON
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BOURDON (François) = [Seurre (Côte-d’Or), 1797 † 1865, Paris].

Presque enfant, il interrompit ses études pour se livrer à l’industrie.

Très jeune encore, il proposait quelques modifications au système des premiers bateaux à vapeur employés pour la navigation sur la Saône.

Plus tard, il fit l’invention d’une machine à vapeur, qui n’eut d’ailleurs pas grand succès.

Après un séjour en Amérique, où se développèrent ses qualités éminemment industrielles, il revint en France et fut nommé contre-maitre, puis chef d’atelier aux fonderies du Creusot. C’est là qu’il imagina (1839), puis construisit un marteau-pilon dont le modèle fait encore partie des collections de MM. Schneider et Cie.

En 1848, il se présentait aux suffrages des électeurs de Saône-et-Loire, et venait siéger à la Constituante, assemblée où figuraient plusieurs autres mécaniciens, tels que Poncelet et Fourneyron.

Après les événements de décembre 1851, il rentra dans l’industrie privée.

BIBLIOGRAPHIE, — V. Lecou, les Représentants du peuple... (Paris, 1848-1849). — Etc.
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Le marteau-pilon a été appliqué avec succès, en Angleterre, à l’enfoncement des pilots pour la construction d’un bâtardeau, ainsi qu’il résulte d’une note de M. Morin 566...

Enfin, un brevet de quinze ans a été délivré, le 15 mai 1846, à M. Potel, d’Amiens, pour un marteau à vapeur ; et deux autres l’ont été, en 1847, pour le même objet, à MM. Jourjon et Clair (de Saint-Etienne) et Huau (de Brest).

... M. Cavé, dans son marteau-pilon, emploie un système de soupapes de sûreté qu’on voit dessinées, à grande échelle, sur la figure. — Ces soupapes (kl), adaptées au côté latéral du cylindre à vapeur et vers sa partie supérieure, sont disposées l’une au-dessus de l’autre ; leur base est de forme conique, et elles se soulèvent de bas en haut. La première k est chargée d’un ressort à boudin m, pour la tenir fermée jusqu’à une certaine pression atmosphérique. L’espace libre entre les deux soupapes est un canal qui communique avec l’intérieur du cylindre 567.

 


9. 2. — Farcot.

Perfectionnements aux marteaux-pilons à vapeur.

[Brevet du 26 mars 1853. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLI, pl. 6568].

... Le principe de la nouvelle disposition consiste à équilibrer le poids du marteau par un ressort quelconque, d’intensité variable, et tendant constamment à le 569 faire remonter au haut de sa course, dès qu’il est abandonné à lui-même.

La vapeur venant de la chaudière n’agit qu’au-dessus du piston, et avec une pression et une intensité variables, à la volonté du machiniste, de manière à faire descendre le marteau, en comprimant plus ou moins rapidement le ressort qui tend à le faire remonter.

Il résulte de ce dispositif, que l’on est maître de faire remonter le marteau aussi rapidement que l’on voudra, en tendant plus ou moins le ressort qui doit le faire remonter 570...

 


 


9. 3. — Machine à aléser les corps de pompes et les cylindres des machines à vapeur, employée dans les ateliers de Chaillot 571 [2 tableaux],

(Présentée à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en janvier 1823. Vol. XXII, pl. 234.)

Quelques considérations, écrites en 1823, et (croyons-nous) assez intéressantes à lire aujourd’hui :

La pièce principale de ces machines est le cylindre à vapeur, qui doit offrir intérieurement une surface bien polie et parfaitement cylindrique ; c’est surtout à cette dernière qualité que l’on doit plus spécialement appliquer ses soins, comme nous allons le démontrer.

L’action alternative de la vapeur sur chacune des faces opposées du piston ne saurait être complète si ce piston ne joint pas exactement dans le corps de pompe ; car la vapeur, en s’échappant, diminue de force expansive, surtout dans les machines où on ne l’admet que pendant une partie de la course du piston. D’un autre côté, cette perte est une dépense inutile et même nuisible à l’effet de la machine ; car dans celles à condensation elle exige plus d’eau pour condenser, et dans les machines à haute pression elle diminue la force expansive. Dans tous les cas, la dépense du combustible augmente, en obligeant à former une plus grande quantité de vapeur.

L’opération de l’allésage 572 est donc la plus importante de toutes celles qu’exige la construction d’une machine à vapeur ; et pour l’exécuter avec certitude et économie, on a imaginé différentes machines, dont la forme et la disposition ont varié, suivant la dimension des cylindres que l’on exécutait par leur moyen.

Une machine de cette espèce est employée dans les ateliers de Chaillot...

... C’est par ces moyens que l’on parvient à exécuter de bonnes machines à vapeur ; le temps n’est pas éloigné sans doute, où l’on cessera d’aller chercher, à grands frais, ces machines en Angleterre 573.

 


9. 4. — Cavé.

Machine à aléser verticalement les cylindres des machines à vapeur [2 tableaux]

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1842. Vol. XLI, pl. 879.)

... On emploie généralement, pour l’alésage des cylindres des machines à vapeur et des corps de pompe, des alésoirs horizontaux qui rendent un assez bon service ; mais lorsqu’on a à opérer sur des pièces de très grande dimension, le poids de la barre d’alésage, du plateau porte-outil et du cylindre lui-même, ne permet pas d’obtenir un travail suffisamment exact. Pour remédier à cet inconvénient, on a eu recours à des alésoirs verticaux, dont l’introduction dans nos principaux établissements de construction ne date que de quelques années. Dans l’un et l’autre système, le cylindre à aléser est fixe. Le porte-lames a deux mouvements, l’un de rotation continue, l’autre rectiligne : — le premier est proportionnel au diamètre et à la nature de la pièce ; le second, toujours très lent, est proportionnel au fini du travail qu’on veut produire, à la solidité de la machine et des outils, et aussi à la puissance motrice disponible.

L’alésoir vertical dont nous nous occupons sert, dans les ateliers de M. Cavé, à aléser des cylindres de 2 mètres de diamètre et au-dessous, destinés pour les machines des bâtiments à vapeur, transatlantiques et autres ; il est placé dans un puits en maçonnerie de briques, de près de 6 mètres de profondeur et de 4 mètres de diamètre, recouvert par un plateau qui est au niveau du sol de l’atelier, — disposition qui, en économisant la place, soustrait les diverses parties du mécanisme aux variations de température 574...

 


 




CAVÉ (François) = [Mesnil (Picardie), 1794 † 1875, Paris].

Il apprit dans son village l’état de menuisier, fut soldat, et vint à Paris, afin de « se perfectionner ».

Malgré les exigences abusives d’un premier patron, il trouvait le temps d’étudier le calcul et le dessin ; puis, s’intéressant à la mécanique, il entrait, à vingt-six ans, comme contremaître chez le fabricant de cachemires Hildelang.

A la grande stupéfaction du manufacturier, il transforma tout l’outillage ; il entreprit même, en 1823, de remplacer le manège par une machine-à-vapeur de son invention. Il la construisit de toutes pièces et sur place, sans l’assistance d’aucun ingénieur.

L’habile ouvrier venait de trouver la « machine oscillante », dont il devait faire, par la suite, tant d’applications de toutes proportions, à toutes sortes d’usages.

Enhardi par de tels succès, il s’établit à son compte, avec ses petites économies — 5 000 francs. L’installation absorba 3 000 francs ; la banqueroute du premier client engloutit le reste de la somme !...

Il ne se découragea pas ; à force d’énergie et d’activité, il vit bientôt sa maison prendre de l’essor.

En moins de dix ans, il devint, avec Calla, le plus fort constructeur-mécanicien de Paris.

Dès 1830, ses ateliers de la barrière Saint-Denis, où travaillaient jusqu’à 900 ouvriers, construisaient des machines de navires ; en 1844, plusieurs frégates à vapeur sortirent de ses chantiers de Clichy (sur les bords de la Seine).

Pendant vingt ans, la maison Cavé ne cessa pas de produire de nombreuses machines-outils (fabrication dont elle a longtemps partagé le monopole avec la maison Calla), des chaudières et machines-à-vapeur de tous systèmes, des locomotives de sept types différents, des bâtiments pour la navigation maritime ou fluviale et pour la Marine de guerre, des moulins, des laminoirs, etc.

Dans le domaine scientifique proprement dit, Fr. Cavé s’est fait apprécier par des études comparatives sur les chaudières à vapeur et sur la forme à donner aux hélices, ainsi que par de longues expériences sur la torsion des arbres de transmission. « Tout le monde, a dit J.-B. Dumas, connaît les progrès importants que la Mécanique appliquée doit aux persévérantes recherches de Cavé. L’organisation de vastes ateliers de construction, desquels est sorti un nombre considérable de machines-à-vapeur, qui, jusqu’à ce moment, étaient à peine connues en France ; la création de la machine oscillante, qui simplifiait le mécanisme accessoire par une application plus directe de la puissance ; l’emploi étendu des machines-outils, dont il a varié les applications, — ont marqué l’une des périodes les plus importantes du développement de l’industrie française, et ont fait à leur laborieux auteur une réputation justement acquise. »

Nous terminerons par une autre citation :

« Les objections, écrivait Jonveaux, loin de décourager M. Cavé, l’excitaient à de nouveaux efforts. Sa machine (oscillante) avait des mérites trop réels pour ne pas triompher... Il attendit patiemment l’heure du succès, s’appliquant sans cesse à perfectionner son œuvre.

 ». Il est curieux de suivre, dans les Rapports sur les Expositions, les progrès que faisaient ses idées au milieu du monde industriel et savant.

 » En 1827, une « mention honorable », accompagnée d’un froid éloge, lui est décernée par le jury :
  » Cet exposant, dit le compte-rendu, s’occupe de la construction des machines à vapeur d’après un
  » système qui lui est particulier. Ses appareils n’offrent d’autres avantages que la modicité du prix
  » et la réduction du volume : ces circonstances ont déterminé leur établissement dans plusieurs
  » fabriques, où elles ont présenté une forte économie. »

 » Bien différent est le langage tenu en 1834 : « L’industrie doit à M. Cavé un ingénieux système
  » de machine-à-vapeur, à cylindre oscillant, sans parallélogramme et sans condensateur. Il en a fait
  » également l’application aux bateaux à vapeur ; il a construit en tôle de fer, pour naviguer sur nos
  » fleuves, la coque de ces bateaux, qui sont d’une légèreté remarquable... »

BIBLIOGRAPHIE. — J. Gaudry, Notice... (dans le Bulletin des Ingénieurs civils, 1876). — E. Jonveaux, François Cavé (Paris, 1866).



9. 5. — Cavé.

Machine à mortaiser, aléser, tourner et raboter verticalement l’intérieur et l’extérieur des grosses pièces métalliques,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1842. Vol. XLI, pl. 872.)

CAVÉ 
(Communiqué par M. Ch. Frémont, à Paris.)
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... C’est au moyen des machines-outils, que sont exécutés la plupart des grands travaux que M. Cavé a entrepris dans son vaste et bel établissement du faubourg Saint-Denis, à Paris, — tant pour la Marine militaire que pour la navigation fluviale et pour un grand nombre de manufactures...

La machine que nous considérons est destinée principalement à travailler les grosses pièces métalliques, telles que des bielles et des manivelles de machines à vapeur. Ces pièces sont alésées, ajustées et dressées, soit sur leurs faces soit sur leur contour extérieur. On y pratique des mortaises et des rainures avec une extrême rapidité, et beaucoup plus d’économie qu’on ne pourrait le faire par le travail à la main 575...

... L’établissement de M. Cavé a pris d’importants développements dans un petit nombre d’années. Depuis 1834, les travaux de cet établissement de construction de machines se sont accrus dans une progression encore plus rapide.

Depuis lors, M. Cavé a exécuté 576 :

Pour le service des diverses usines, quatre-vingt-huit machines à vapeur représentant une force de 1 345 chevaux ;

Pour la navigation fluviale, treize machines doubles, représentant ensemble plus de 500 chevaux ;

Pour la mer, sept machines doubles, dont quatre de 160 chevaux, une de 220 et deux de 450, — ensemble 1 700 chevaux ;

Enfin nous venons de voir en cours d’exécution, dans cet établissement, quatre machines de navigation maritime produisant ensemble 1 340 chevaux de force, savoir : deux machines de 450 chevaux pour la Marine royale, et deux machines de 220 chevaux pour les paquebots de l’administration des Postes.

Si à cette récapitulation nous ajoutons les machines déjà livrées avant l’année 1834, nous trouvons un chiffre total de 6 460 chevaux de force. Tel est, et sans y comprendre un très grand nombre d’appareils de divers genres exécutés pour l’Administration et pour l’industrie privée, le résumé des importants travaux de M. Cavé.

 


 



Cet aperçu rapide est bien propre à nous donner confiance dans la puissance de production des ateliers français, surtout si nous considérons, d’une part, les dimensions presque colossales des principaux organes des grands appareils transatlantiques, et, de l’autre, l’étendue et la puissance de l’outillage spécial qui a du être créé pour les produire 577.

Les machines de 450 chevaux que nous avons vues sont à basse pression, et composées de deux machines jumelles de 225 chevaux chacune. Voici quelques détails sur leur forme et les dimensions des principales pièces :

Le cylindre à vapeur a 3 mètres de longueur, et 1m,93 de diamètre intérieur. Les bâtis latéraux sont composés chacun de deux pièces principales, dont la plus grande a 5m, 70 de hauteur, 3m,40 de largeur, et pèse 11 000 kilogrammes.

La base ou plaque de fondation a 8m,65 de longueur et 2m,20 de largeur ; elle est coulée d’un seul jet et pèse 13 600 kilogrammes.

Le condensateur 578 présente de très grandes difficultés de moulage ; l’axe des balanciers le traverse de part en part, et il renferme, en outre, plusieurs cloisons. Son poids est de 15 500 kilogrammes.

Les pièces en fer forgé sont, en quelque sorte, encore plus remarquables. Chacune des quatre manivelles d’un appareil pèse 2 000 kilogrammes ; et le grand arbre qui lie le mouvement des deux machines-jumelles pèse, en sortant de la forge, 8 500 kilogrammes : sa longueur est de 7 mètres, et son diamètre fini de 44 centimètres. Enfin les chaudières en tôle sont du poids de 100 000 kilogrammes, pour chaque appareil de 450 chevaux.

Pour l’exécution de ces travaux cyclopéens, les machines-outils de M. Cavé, quelque puissantes qu’elles fussent, étaient évidemment insuffisantes : aussi n’a-t-il pas hésité à développer ses ateliers dans de très grandes proportions.

Une fonderie nouvelle, — de 36 mètres de longueur, 26 mètres de largeur, 10 mètres de hauteur sous les entraits, 9 mètres de hauteur sous le nez de la grue, — et un atelier de montage, de mêmes dimensions, ont été ajoutés aux bâtiments existants. Ces ateliers sont disposés pour pouvoir y établir des machines de 600 chevaux. Aujourd’hui les établissements de M. Cavé, en y comprenant l’atelier de construction pour les chaudières, établi à la Chapelle-Saint-Denis, sous la direction de M. Lemaître 579, occupent une superficie de 22 880 mètres carrés, et emploient environ 800 ouvriers.

Nous ne pouvons faire une description complète de l’immense matériel qui compose les établissements. Qu’il nous suffise de dire que les quatre marteaux de forge, les trente-deux tours, les machines à planer, la soufflerie, et le reste des machines-outils, sont mus par huit machines à vapeur d’une force collective de 115 chevaux ; que deux autres machines à vapeur, ensemble de 50 chevaux, sont en montage pour deux marteaux qu’on construit encore : de sorte que, prochainement, la force motrice totale sera de 165 chevaux.

Les pièces de fonte sont coulées au moyen de quatre fourneaux à la Wilkinson, ou cubilots, dont les deux plus grands peuvent recevoir, à la fois, chacun environ 10 000 kilogrammes de matière en fusion.

Tous les moules de ces grandes pièces sont préparés avec soin et étuvés ; aussi la netteté des ouvrages excède-t-elle tout ce que nous connaissons de mieux jusqu’à présent : il en résulte que la matière en est parfaitement saine.

Les pièces de forge sont travaillées au four-à-réverbère, et au moyen de marteaux très énergiques mus par des machines à vapeur spéciales.

9. 6. — Mazeline.

Machine à chanfreiner les tôles.

(Brevet du 6 décembre 1860. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXXIX, pl. 12.)

« Cette machine est destinée à dresser ou à chanfreiner les bords des tôles de fer ou de cuivre employées soit dans la construction des chaudières à vapeur, soit dans la fabrication des tubes ou d’autres genres d’appareils.

 » Nous avons disposé cette machine de façon à permettre d’opérer sur des feuilles de toutes dimensions, en largeur comme en longueur, et quelle que soit aussi leur épaisseur.

 » A cet effet, la tôle est placée sur un long support qui lui sert de table, et sur lequel elle est solidement maintenue à l’aide d’un fort chapeau de même longueur et qu’on peut serrer à volonté.

 » La partie de la feuille qui doit être dressée ou chanfreinée, désaffleure de la quantité nécessaire, pour être rabotée par un outil que l’action d’un moteur fait promener parallèlement à lui-même et à la longueur du banc.

 » Cet outil se compose soit d’un disque circulaire denté, tournant rapidement sur lui-même tout en suivant le bord de la tôle, soit (au contraire) d’une double lame d’acier que l’on peut faire pivoter autour de son centre, afin de permettre de raboter aussi bien dans un sens en allant, que dans le sens contraire en revenant 580... »

 


9. 7. — Calla 581.

Machine à percer la fonte de fer.

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en janvier 1830. Vol. XXIX, pl. 415.)

 


 




CALLA (Étienne) = [Paris, 1760 † 1835, Paris].

Élève de Vaucanson, Étienne Calla fondait à Paris, en 1788, une manufacture de machines pour filatures.

En 1820, il établissait à Paris — faubourg Poissonnière n° 18, et plus tard n° 92 — une fonderie d’où sont sorties des œuvres artistiques importantes.

Il fit paraître à l’Exposition organisée par le Gouvernement en l’an IX (1801), des cylindres de cuivre pour la filature, et divers ustensiles industriels.

La fonderie Calla s’est transformée depuis en ateliers pour la construction des machines ; ces ateliers ont joui d’une réputation méritée pendant tout le XIXe siècle, principalement grâce à François Calla, fils d’Étienne (a). Ils existent encore aujourd’hui, sous un autre nom (maison Chaligny).

Calla père a travaillé beaucoup, avec Betancourt, pour le Conservatoire des Arts et Métiers.

Hachette (Traité des machines, 1828, p. 290) nous apprend un détail assez curieux : « En 1800 Fulton, ingénieur américain, l’inventeur des bateaux à vapeur et des panoramas, a fait faire, à Paris, l’essai d’une machine à très haute pression... M. Calla, mécanicien, a conservé le dessin d’après lequel il a exécuté cette machine sous la direction de Fulton. »

Les grandes « scies à lames verticales multiples et à mouvements alternatifs », construites en 1821, pour Roguin, furent parmi les premières machines-outils sorties de chez Calla père.

On sait que ce mécanicien est le créateur du tour universel (V. à notre n° 9. 25.)

BIBLIOGRAPHIE. — Champeaux, Dict. des fondeurs. — Gaudry, Notice sur Calla. — Divers.

 



(a) Vers 1849, F. Calla les a transportés à La Chapelle (Paris).



... Il existe diverses machines plus ou moins ingénieuses pour percer la fonte et le fer. Ces machines agissent par percussion ; et le trou est formé par un emporte-pièce en acier trempé. On conçoit que lorsqu’il s’agit de percer de la fonte, dont la croûte est toujours très dure, il faut se servir de poinçoins de très bon acier, sans quoi on est exposé à les briser ou du moins à les égrener, ce qui ralentit le travail et cause des pertes.

Aujourd’hui on emploie dans quelques ateliers, et principalement dans ceux de MM. Calla père et fils, rue du Faubourg-Poissonnière, n° 92 (Paris), où nous en avons fait lever le dessin, une machine à percer qui agit à la manière des tarières ; sa construction est simple et solide, étant entièrement en fer, et elle fonctionne avec autant de régularité que de promptitude 582...

 


9. 8. — Decoster.

Machine à percer et à aléser, à plateau mobile et à mouvement continu,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, en mars 1845. Vol. XLIV, pl. 950.)

La machine à percer verticale de M. Decoster peut être placée dans un endroit quelconque de l’atelier ; la plaque d’assise qui lui sert de base est assez solide pour qu’on ne soit pas obligé de la relier par le haut. Son plateau est mobile, non seulement en montant et en descendant pour se rapprocher du sol, mais encore en tournant autour de l’axe même de la colonne pour s’excentrer ou se retirer entièrement en dehors de la ligne verticale du porte-foret. Il est muni d’un système de mâchoires mobiles qui permettent de pincer la pièce à aléser et de la centrer très exactement. Le mouvement du porte-outil se transmet par courroies, à l’aide de poulies de renvoi et d’engrenages appropriés ; enfin la pression ou la marche rectiligne du porte-foret a lieu par l’intermédiaire d’une vis de rappel qui agit directement sur l’arbre et d’un engrenage qu’on manœuvre à la main. Ainsi la pression ne dépend pas de la machine, mais de l’ouvrier, qui peut la régler à volonté, l’augmenter ou la diminuer, suivant la nature de la matière, la précision de l’ouverture qu’il veut obtenir, et la rapidité avec laquelle il doit opérer 583.

 


9. 9. — Lemaître (Louis) 584.

Machine à percer et à river les feuilles de tôle [de fer] et de cuivre, pour chaudières, bouilleurs, etc.,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en avril 1845. Vol. XLIV, pl. 953.)

... On sait que les moyens employés par les chaudronniers pour river les feuilles de cuivre consistent dans une succession de coups de marteau donnés à la main, et par lesquels on cherche à refouler la matière tout autour du rivet. Ce travail, qui exige des ouvriers habiles pour faire des rivures solides sans fatiguer la feuille de cuivre, occasionne un bruit assourdissant, excessivement incommode, produit par la percussion du marteau.

Pour remédier à cet inconvénient et accélérer l’opération, les Anglais ont imaginé une machine à river pour laquelle M. Fairbairn, constructeur à Manchester, a pris une patente en 1838 ; elle agit par la pression et sans chocs, et travaille avec plus de promptitude et de régularité que la méthode actuellement en usage.

Cette machine fut importée en France par M. Hallette... MM. Schneider frères, propriétaires des forges et fonderies du Creusot, en construisirent une sur le même principe, avec plusieurs différences.

... La machine de M. Lemaître présente sur les machines précédentes l’avantage de maintenir fortement les feuilles de tôle serrées l’une contre l’autre, non seulement avant, mais pendant et après l’opération de la rivure, qui se fait verticalement 585 au lieu de se faire par pression latérale ; cette machine sert aussi à percer les feuilles de métal que l’on veut assembler, sans complication et en travaillant avec toute l’exactitude désirable 586...

 


9. 11. — Mathias.

Machine à percer et à tarauder sur place,

(Soumise à La Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en juillet 1881. Vol. LXXX, pl. 128.)

Aucune des machines du commerce 587 ne pouvait s’appliquer ni au perçage ni au taraudage des entretoises des foyers de locomotives ; et ce travail, qui se répète sans cesse et sur des centaines de trous par machine, est précisément le plus coûteux et le plus pénible de tous ceux qui se font à bras d’homme dans nos ateliers de chemins-de-fer.

Toutes ces machines présentent, pour l’opération dont il s’agit, deux inconvénients graves. D’abord leur installation est difficile, sinon impossible, sur la boîte à feu et surtout dans le foyer, à cause de leur poids, de leur volume et de la forme de leur base ; puis, leur action n’atteignant qu’un petit nombre d’entretoises, il faudrait les déplacer fréquemment, varier sans cesse les points et les modes d’attache, ce qui serait impraticable, exigerait le concours de plusieurs ouvriers, et coûterait beaucoup d’argent et de temps.

Sous peine de ne pas employer le système dit à corde, il fallait combiner des machines spéciales pour percer et pour tarauder. Celles que l’atelier de Fives 588 (aujourd’hui Hellemmes) emploie depuis 1876 d’une manière tout à fait courante, et dont il tire un avantage important et hors de toute discussion, ont été conçues d’après le programme suivant :

1° Le bâti doit être installé facilement contre l’une quelconque des faces de la boîte à feu ou du foyer ;

2° Une fois fixé, il doit, sans déplacement de ses supports ou boulons d’attache, permettre à la machine d’atteindre toutes les entretoises de la paroi, à l’exception peut-être des rangées verticales placées tout à fait contre les angles du foyer ;

3° Pour chaque rangée horizontale, la machine ne doit que glisser d’une entretoise à l’autre, et pouvoir être concentrée et fixée rapidement en face de chaque trou (le déplacement vertical par rangée doit se faire en une fois et sans tâtonnement) ;

4° La machine doit être assez légère pour qu’un homme seul puisse l’établir sur le bâti et la mouvoir le long de son support (elle doit permettre au foret et au taraud de s’incliner suivant la direction de l’entretoise) ;

5° Le recul et le changement de l’outil doivent être très prompts.

Les machines construites à Fives remplissent bien ces conditions...

 


 




MATHIAS (Ferdinand) = [..., 1821 † 1890, Montmorency (Seine-et-Oise)].

Sorti de l’École Centrale en 1833, comme Charles Callon 589, Mathias écrivit, en collaboration avec lui, les Études de la navigation fluviale par la vapeur, qui jouirent d’une incontestable vogue dès leur apparition (1845).

« Dans ce livre, a dit Contamin, se trouvaient déjà indiquées les règles, pour la construction des coques et l’établissement des machines, qui sont celles qu’on a suivies depuis ; et surtout, là se trouvait formulé et développé le principe, tout nouveau alors, que le seul moyen de rendre la navigation économique réside dans la haute pression, la grande détente et les condenseurs par surface... »

F. Mathias est mort ingénieur en chef du chemin-de-fer du Nord, à Paris.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin des ingénieurs civils, année 1890.



12. — Michy.

Machine à percer les bandages, sur les roues de voitures de gros transports.

La machine construite par Michy, vers 1840, est actuellement la propriété de M. Blangeois, d’Ermenonville (Oise).

C’est l’œuvre d’un forgeron de village, et sa rusticité même en constitue l’originalité.

« Deux poteaux en chêne portent des trous distancés, pour monter et descendre la roue à travailler. En haut de ces poteaux, deux traverses sont scellées dans le mur. En dessous, une grosse pierre forme volant, à laquelle on adapte un levier pour la mettre en marche ; elle est traversée par un arbre avec vilbrequin. On la fait aller au moyen de deux hommes, qui lui communiquent un mouvement de va-et-vient 590... »

 


9. 15. — Ducommun, de Mulhouse 591.

Machine à tarauder et à fileter.

(Brevet du 15 octobre 1859. — Extrait de la Publication des brevets. S. II, t. LXXIV, pl. 4.)

Dans toutes les machines à tarauder et à fileter, écrit l’inventeur, — bien que l’ouvrier soit constamment occupé à graisser l’outil et la pièce, il y a échauffement. Le coussinet ou le taraud, en acier, et le boulon ou l’écrou, en fer, cuivre ou bronze, se dilatent inégalement : de là résultent une détérioration de l’outil, un travail irrégulier, des temps d’arrêt nécessités par le refroidissement du coussinet ou du taraud, sans compter le refoulement constant du graissage par les copeaux.

Si, au lieu d’employer ce mode de graissage extérieur et intermittent, on fait passer entre l’outil et la pièce à tarauder ou à fileter un courant continu d’un liquide lubrifiant (tel que l’eau de savon), le taraudage et le filetage s’opèrent alors à froid, ne détériorent nullement l’outil, et sont, par suite, très réguliers.

Ils s’effectuent, en outre, rapidement ; car, vu l’impossibilité d’échauffement, on peut faire marcher la machine plus vite que dans le premier cas, et il n’y a plus d’interruption de travail, par suite de ce refroidissement des coussinets ou des tarauds.

Enfin, le courant d’eau entraîne constamment les copeaux formés, et prévient l’engorgement de l’outil.

Mon système a pour but la réalisation de ce dernier mode, et son application à toute espèce de machines à tarauder 592...

 


 




DUCOMMUN (Jules) = [La Chaux-de-Fonds, près Neufchâtel, 1883 † 1879, Mulhouse].

Consul suisse à Mulhouse, Ducommun s’associait, en 1834, avec Huguenin (a) pour fonder une maison de constructions mécaniques, qui s’occupait principalement de la confection des tours à graver, des petites machines-outils et des rouleaux pour impression.

Cette maison s’est développée depuis d’une façon considérable : elle a plusieurs fois changé de raison sociale, et porte aujourd’hui le nom d’Ateliers de constructions mécaniques ci-devant Ducommun. Elle fait toujours des machines-outils, mais de la plus grande puissance, des machines pour l’impression des tissus et pour la gravure des rouleaux d’impression...

Ducommun, resté seul en titre depuis 1860, s’est retiré des affaires en 1873. Il mérite d’être compté parmi les pionniers de la Mécanique appliquée, en France.

BIBLIOGRAPHIE. — Jurys des diverses Expositions industrielles, à partir de 1839. Renseignements particuliers, fournis par M. Paul Heilmann-Ducommun, de Mulhouse.

 



(a) La collaboration de ce dernier a duré jusqu’en 1853.



9. 16. — Focq (Nicolas).

Machine à raboter le fer, inventée en 1751.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. VII, pl. 485 ; Paris, 1777.)

Rapport des commissaires de l’Académie, du mercredi 30 juin 1751 :

... Le corps du rabot du sieur Nicolas Focq 593 est une barre de fer bien dressée, de trois pieds de longueur, garnie dans son milieu d’un fer ou d’un ciseau propre à couper le fer. Cette barre est terminée par deux talons fendus qui embrassent la pièce que l’on rabote.

Le ciseau ou fer du rabot est une espèce de croissant, qui coupe par les extrémités de ses cornes, de sorte que la pièce qu’on rabotte est également coupée dans l’aller et le retour du rabot...

La queue du rabot est contenue entre deux jumelles de fer bien dressées, et y est assujettie par le moyen de plusieurs ressorts qui rendent le frottement et le mouvement plus doux...

Le sieur Focq, en construisant cette machine, a eu principalement en vue d’alaiser 594 des corps de pompe d’un très grand diamètre pour des machines hydrauliques à feu. Ces corps de pompe ou cylindres sont composés de plusieurs douves de fer forgé, assemblées par des cercles de même matière 595...

 


9. 17. — Cavé.

Machine à outils mobiles, destinée à raboter et dresser les grandes pièces métalliques,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en février 1843. Vol. XLII, pl. 886.)

... Dans plusieurs circonstances les machines à outil mobile sont préférables aux machines anglaises à outil fixe ; ainsi elles n’occupent pas plus d’espace en longueur que celle de la pièce à raboter, tandis que, quand on a des pièces extrêmement lourdes, comme il s’en est présenté chez M. Cavé qui a eu à raboter des plaques de fortes dimensions et du poids de 12 à 14 000 kilogrammes, — il est aisé de concevoir qu’il est bien plus simple de faire mouvoir l’outil qu’une masse aussi considérable. Enfin, par ce système, on peut augmenter la longueur et la largeur de la machine sans un accroissement trop sensible de la dépense.

La machine dont nous nous occupons est établie sur de grandes dimensions, ayant 13 mètres de longueur sur près de 3 mètres de largeur ; elle sert principalement à dresser et raboter de grandes plaques métalliques destinées pour les bateaux à vapeur transatlantiques que M. Cavé est chargé de construire 596...

 


9. 19. — Mazeline.

Machine à raboter verticale, pour métaux.

(Brevet du 11 mai 1855. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XLVII, pl. 63.)

... Cette machine a été imaginée en vue de remplacer les grandes machines à raboter horizontales, à fosse, dont le coût est très élevé, et dont l’emploi nécessite un vaste emplacement. En raison même de la grande étendue qu’elles occuppent, ces machines horizontales sont sujettes à des dénivellements fréquents, et, par conséquent, à produire un mauvais travail si l’on n’a le soin de les vérifier souvent et de les établir sur des fondations parfaitement solides...

Avec cette nouvelle machine, on peut faire le même travail qu’avec les machines horizontales : raboter (par exemple) les cylindres, bâtis, plaques de fondation, condenseurs des machines à vapeur, quels que soient les dimensions et le poids [des pièces]...

Nous avons, dit Mazeline, appliqué à cette machine, qu’on vient de monter (1855) dans nos ateliers 597, une petite machine motrice spéciale, qui attaque directement le porte-outil ; un régulateur corrige l’irrégularité de vitesse produite par les intermittences de coupe, ou variations de prise en coupe dans les premières passes 598...

 


9. 20. — Tour à guillochis et outils mobiles.

(Extrait de l’Encyclopédie Panckoucke. T. IV (1785), pl. 22.)

9. 20 bis. — Tour à godronner, à vis. Machine à rosette.

(Extrait de l’Encyclopédie Panckoucke. T. V, pl. 27.)

Les questions relatives aux tours (dits composés, par opposition au tour primitif « tournant rond » ou tour simple), ces questions, disons-nous, sont moins appréciées de nous qu’elles ne l’étaient de nos pères : les savants amateurs de tours étaient plus nombreux autrefois qu’ils ne le sont aujourd’hui.

La théorie des tours composés repose sur les plus intéressantes considérations de cinématique. Nous donnerons à ce sujet, quelques-unes des pages écrites par l’illustre PONCELET dans son étude, de 1851, sur les anciennes inventions industrielles 599. Poncelet éclaircit la question des tours composés, que semblaient avoir obscurcie à plaisir quelques auteurs de livres aussi confus que volumineux.

 


 




PONCELET (Jean-Victor) = Metz, 1788 † 1867, Paris].

Dès sa sortie de l’École d’application de Metz, comme lieutenant du génie (1812), Poncelet fut dirigé sur l’ile de Walcheren (embouchure de l’Escaut) pour y coopérer à des travaux de défense ; presque aussitôt, il reçut l’ordre d’aller rejoindre l’armée de Napoléon, en marche sur Moscou.

Laissé pour mort à la bataille de Krasnii (6 novembre 1812) et fait prisonnier, il fut interné dans la ville de Saratov ; il y demeura dix-huit mois. Pour occuper ses loisirs, il se mit, sans le secours d’aucun livre et réduit à ses souvenirs de classes, à reprendre en entier ses études mathématiques. Et ce fut dans cette solitude intellectuelle, face à face avec ses réflexions, qu’il jeta les bases d’une géométrie nouvelle, toute différente de la géométrie ancienne : la géométrie de position.

Il revintà Metz après la paix de 1814, et prit part, l’année suivante, à la défense de la ville ; puis, il fut attaché, de 1815 à 1825, avec le grade de capitaine, à l’arsenal de cette place de guerre.

Il put alors poursuivre ses premières recherches. En 1822, paraissait le célèbre Traité des propriétés projectives des figures, suivi bientôt de plusieurs mémoires très estimables.

L’Académie des Sciences de Paris ne fit pas à ces travaux l’accueil qu’ils méritaient.

Le général PONCELET


[image: ebpt6k65453641_i0109.jpg]


Poncelet, ayant été nommé professeur de mécanique appliquée, à l’École de Metz ainsi qu’à l’Hôtel-de-Ville, en 1825, — fut plus heureux, cette année-là, devant l’Académie des Sciences, avec un autre mémoire, également hors de pair : Sur les roues hydrauliques verticales. Ce mémoire emporta le prix Montyon. En 1834, l’Académie élisait l’auteur membre de la section de Mécanique en remplacement de Hachette.

Colonel en 1844, Poncelet fut nommé général de brigade en 1848, et commandant de l’École Polytechnique.

En 1848, il siégeait, comme représentant du peuple, à l’Assemblée Constituante.

Dans Poncelet il y a deux savants : le géomètre et le mécanicien.

Les simplifications qu’il a portées, avec Coriolis, dans l’enseignement de la mécanique rationnelle, et sa théorie des moteurs hydrauliques ont été, sont toujours unanimement adoptées.

Son nom demeure attaché, non sans motif, à la « roue hydraulique à aube courbe ».

Il faut mentionner aussi les expériences sur le mouvement de l’air « à l’origine des tuyaux de conduite », et son nouveau « pont-levis à contrepoids variable ».

Outre le Mémoire sur les roues hydrauliques (1827), rappelé dans le Musée Centennal (n° 22. 4), et les mémoires ci-dessus désignés, Poncelet a laissé les écrits suivants :

Cours de mécanique appliquée aux machines (Metz, 1826 ; 2e éd., 1837 ; nouv. éd. par Kretz, Paris, 1874-1876, 2 vol. ; trad. ail. par Schnuse, Darmstadt, 1845-1849) ;

Notes sur quelques principes de mécanique relatifs à la science des machines (Metz, 1829) ;

Cours de mécanique industrielle fait aux ouvriers messins (Metz, 1829) ;

Introduction à la mécanique industrielle, physique ou expérimentale (Metz, 1829 ; 3e éd., Paris, 1870 ; trad. allem. par Hallbauer et Kuppler, Nurenberg, 1841-1845) ;

Expériences hydrauliques sur les lois de l’écoulement de l’eau à travers les orifices rectangulaires verticaux à grandes dimensions, avec Lesbros (Paris, 1832) ;

Théorie des effets mécaniques de la turbine Fourneyron (Paris, 1838).

Enfin, comme président de la Commission scientifique de l’Exposition de Londres, en 1851, Poncelet a publié, dans la Collection des travaux de la Commission française (Paris, 1857), un rapport des plus remarquables, véritable résumé de l’histoire de la Mécanique appliquée, écrit avec autant de clarté que d’érudition.

« Poncelet, a dit Tresca, fut le véritable fondateur de la Mécanique appliquée. »

BIBLIOGRAPHIE. — Général Didion, Notice sur la vie et les ouvrages du général Poncelet (Paris, 1869). — Ch. de Comberousse, Notice sur « l’Introduction de la mécanique industrielle » et sur Poncelet (Paris, 1874). — J. Bertrand, Éloge historique (Paris, 1875).



... Le P. Plumier (l’Art de tourner) et son imitateur Bergeron ont accordé peu d’attention aux tours « à outils mobiles » véritablement automatiques, — et l’on a lieu de s’en étonner. Il en existait pourtant, à leur époque, un remarquable exemple dans la machine à copier et à réduire les médailles, machine d’origine ancienne, provenant d’Allemagne. Parmi les tours à plusieurs fins, ou tours à combinaisons multiples, dont on voit plusieurs modèles au Conservatoire des Arts-et-Métiers (de Paris), on admire surtout le tour à guillocher de Mercklein, construit en 1780 pour Louis XVI 600...

Le tour à guillocher fournit le moyen des tracés de courbes entrelacées, à volutes symétriques, propres à l’ornement dans une foule de cas, notamment pour la gravure peu profonde des boîtes de montre et d’autres pièces d’horlogerie ou d’orfèvrerie. On y parvient à l’aide de rosettes, ou de disques aux contours desquels on a donné les formes convenables.

Le tour à guillocher diffère du tour ordinaire par ceci : le centre du cercle que décrit, en chaque instant, chaque point de la surface sur laquelle on opère, n’est plus un point fixe, mais il éprouve un petit mouvement d’oscillation, lequel engendre des courbes d’autant plus différentes d’un cercle, que, pour une même rotation, les oscillations sont plus fréquentes et présentent plus d’amplitude par rapport à la distance au centre...

La Condamine a proposé (1730) un petit appareil 601 pour tracer avec facilité une rosette correspondant à telle courbe donnée, et permettre, par une opération simple, de déterminer les rosettes qui correspondent à divers points pris pour centres des rayons vecteurs, afin d’adopter le tracé qui fournit la rosette la moins anguleuse, celle qui, par suite, convient le mieux pour le travail du tour...

 


 



— Poncelet résume ainsi le chapitre des tours dits « à équipages mobiles »  :

Le tour usuel à pointes et poupées-supports fixes, et le tour à mandrin et collets (ou lunettes d’appui), qui se rapportent plus particulièrement à la rotation des corps autour d’un axe fixe ou changeant ;

Les divers chariots mécaniques, les chariots à « va-et-vient » cheminant sur galets, rails ou coulisses, qui se rapportent plus spécialement au glissement, à la translation rectiligne ou curviligne ;

Les tours et les chariots, disons-nous, — considérés isolément, soit comme porte-objets destinés à être façonnés diversement, soit comme porte-outils coupant, rabotant, rodant, sciant, etc. ;

Les tours et les chariots, enfin, tantôt simples, tantôt combinés entre eux ou avec eux-mêmes, — constituent les instruments de travail par excellence, des outils (pour ainsi dire) universels. Ce sont surtout des instruments de précision pour dresser les surfaces planes ou cannelées, façonner les corps ronds, et même les surfaces obliques, ou rampantes autour d’un axe rectiligne.

Ces dernières surfaces, en effet, bien que privées du caractère rigoureux de symétrie qu’on observe dans les corps de révolution, n’en sont pas moins susceptibles d’être exécutées avec régularité et promptitude au moyen des organes élémentaires dont il vient d’être question, aidés de dispositions plus ou moins savantes et délicates, qui se laissent apercevoir : dans les machines à raboter, à mortaiser, perforer, polir ou dresser ; dans les machines à scier, débiter les pierres ou les bois, en dalles, en planches plus ou moins minces ; mais plus particulièrement encore dans les tours à guillocher, graver et sculpter, nommés tours à combinaisons, à portraits ou figurés...

 


9. 21. — Tour « à figure ».

(Extrait de l’Encyclopédie Panckoucke. T. V, pl. 33.)

Cet article n’est, à vrai dire, que la suite du précédent.

Poncelet, après avoir parlé du tour de Mercklein, signale également, au Conservatoire des Arts-et-Métiers, une autre machine non moins intéressante :

C’est le tour à portraits donné par le czar Pierre-le-Grand — sans autre indication d’origine, mais qui, remontant à une date de beaucoup antérieure, peut servir à constater le point où en était déjà arrivée la construction de ce genre d’outils en Allemagne.

Le tour à portraits dont il s’agit, à peine connu en France à l’époque de 1749, où parut la 2e édition du livre de Plumier (l’Art de tourner) 602, était déjà mentionné en 1733 dans un mémoire de La Condamine ; et ce fut (si je ne me trompe) seulement dans la traduction allemande de ces ouvrages — que fit paraître en 1776 l’éditeur Breitkof, de Leipzig, — que se trouva reproduite (pp. 45 à 49), d’une manière à la vérité imparfaite, la description d’un tour à médailles (contrefaits-werks), extraite d’un autre livre, publié en 1740 par Jean-Martin Teubers, de Ratisbonne 603...

 


9. 22, 23. — La Condamine (Ch.-M. de).

Machine pour exécuter sur le tour toutes sortes de contours réguliers et irréguliers, inventée en 1729 [2 tableaux].

Machine pour tailler toutes sortes de rosettes.

(Extraits des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. V, pl. 333, 334, 335.)

... La principale pièce du « tour figuré  » est (on le sait) la rosette 604 : c’est elle qui produit toutes les variétés que nous voyons du tour ; sans son secours, on ne pourrait jamais tourner que le rond. C’est donc dans les différentes manières d’appliquer et de faire agir cette rosette que consiste la nouveauté de cette machine...

Comme il est très incommode de couper en léton 605 un modèle de rosettes propres à tracer une figure difficile, par exemple une tête humaine, voici une machine que M. de LA CONDAMINE propose....

Soit la tête (T) pour laquelle on cherche la rosette la plus propre à tracer son contour. Après avoir découpé cette tête en carte, on la colle sur une autre carte RS. Ensuite on prend à volonté un point T pour centre au-dedans du contour de la tête : on perce les deux cartes en ce point, et on enfonce dans le plan qui porte la pointe P ; après quoi, on appuie la pointe N sur le contour de la tête.

On tourne à la main toute la machine, en faisant toujours porter la pointe N sur la tête découpée. La première pointe B tracera sur la carte le trait VX, qui donnera la rosette Y de la tête T ; et, changeant de centre, ou bien éloignant les deux points BN, on fera différents contours, et l’on choisira le plus coulant et le plus pratiquable sur le tour 606.

 


9. 24. — Grandjean (de Fouchy).

Tour pour faire sans arbre toutes sortes de vis, inventé en 1729.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. V, pl. 336.)

... Par suite de la combinaison des leviers, on voit que, pendant une révolution, l’axe avance de telle quantité qu’on voudra, et que, par conséquent, présentant l’outil en R 607, on taillera quel pas de vis on voudra : ce qui était proposé 608.

 


 




LA CONDAMINE (Ch.-M. de). = [Paris, 1701 † 1774, Paris].

D’abord engagé dans un corps de volontaires, il assistait, en 1719, au siège de Rosas (Catalogne).

Il quitta le service militaire pour se livrer complètement à l’étude des sciences. L’Académie l’admit en qualité d’adjoint-chimiste.

Revenant de plusieurs voyages, il trouva l’Académie occupée d’un projet d’expédition sous l’équateur, afin de déterminer la figure de la terre : il se proposa pour en faire partie, et fut accepté. Par suite, il partit, en 1739, avec Godin et Bouguer pour le Pérou. Non seulement il observa le renflement de la terre à l’équateur, mais il signala ce fait : que les montagnes attirent vers elles les corps graves, et les font dévier de la verticale, — expérience des plus remarquables.

Durant ce voyage, La Condamine et ses compagnons déterminèrent la longueur du pendule battant la seconde en divers points de régions équatoriales. L’expédition avait duré dix ans : les fruits ne répondirent pas à l’attente du public.

La Condamine fut un des premiers membres de l’Académie des Sciences admis à l’Académie française : il y fut reçu par Buffon (1760).

De ses nombreux ouvrages, nous nommerons :

Relation abrégée d’un voyage fait dans l’intérieur de l’Amérique méridionale (Paris, 1745, in-8) ;

La figure de la terre, déterminée par les observations de MM. de La Condamine et Bouguer (Paris, 1749, in-4) ;

Mesure des trois premiers degrés du méridien dans l’hémisphère austral (Paris, 1751, in-4) ;

Journal du voyage fait par ordre du roi à l’équateur (Paris, 1751, in-4 : ce Journal fait aussi partie des Mémoires de l’Académie des Sciences) ;

Diverses études dans les Mémoires de l’Académie.

BIBLIOGRAPHIE. — Condorcet, Éloge de La Condamine. — Delille, Discours de réception à l’Académie française. — Buffon, Réponse au discours (précédent).



9. 25 — Calla 609.

Tour parallèle à chariot, dit tour universel.

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en novembre 1830. Vol. XXIX, pl. 451.)

... La condition principale à remplir dans une machine de ce genre consiste à réunir, dans toutes ses parties, une grande stabilité et une exactitude suffisante ; sans cela les produits en seraient imparfaits. Pour parvenir à ce but, l’auteur l’a exécutée entièrement en métal, et a donné aux diverses dimensions des parties fixes plus de grandeur que n’en exige le calcul des résistances qu’elles ont à vaincre.

Il est une autre condition importante : c’est qu’une telle machine puisse donner tous les changements de vitesse, de l’arbre principal, que peuvent exiger les diverses opérations qu’on se propose dans le travail. Il faut que ces changements puissent se faire rapidement ; et c’est une facilité que cette machine donne au plus haut degré.

On peut varier sa vitesse depuis sept jusqu’à trois cents tours par minute ; la durée et la précision des ajustements de l’arbre principal, le parallélisme des pointes et du chariot, la suspension du mouvement longitudinal du support, la promptitude de la translation de la poupée et du support — d’un bout à l’autre du tour, la facilité de tourner des surfaces planes et coniques, d’aléser des trous ou des corps de pompe, sont obtenus par une série de perfectionnements qu’on remarque dans cette machine 610...

 


9. 26. — Decoster.

Machine à tourner les roues de locomotives ou de wagons [2 tableaux].

(Brevet du 17 juin 1847. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. XII, pl. 5.)

Le brevet est pris « pour des perfectionnements apportés dans les gros tours, et principalement dans ceux destinés à tourner les roues des locomotives et des-wagons. » La Publication 611 s’exprime ainsi :

Les tours employés ordinairement pour tourner deux pièces à la fois, comme deux roues de locomotives ou de wagons montées sur leur essieu, sont disposés, comme les tours ordinaires, avec poupée fixe et poupée mobile indépendante, pouvant glisser sur un banc de fonte bien dressé, afin de se rapprocher ou de s’écarter. Dans ce système, on est forcément dans l’obligation de tourner sur pointes, c’est-à-dire, de faire porter l’arbre qui reçoit les deux roues sur les deux simples pointes aciérées qui appartiennent aux poupées du tour. Or cet arbre, lorsqu’il est appliqué à la locomotive ou au wagon auxquels il est destiné, tourne nécessairement dans des coussinets et non sur des pointes. Il en résulte ce grave inconvénient, qu’on n’est jamais certain d’avoir les surfaces extérieures des roues parfaitement concentriques avec celles des collets de l’arbre.

Il semble cependant tout naturel que l’on doive chercher à tourner ces roues en faisant porter l’arbre dans des coussinets et non sur de simples pointes, afin qu’elles se trouvent justement dans le même état que lorsqu’elles sont montées dans le véhicule.

L’inventeur a cherché à réaliser une disposition qui pût s’appliquer aux tours existants, et remplir la condition expresse de tourner les roues sur collets — en les cintrant toutefois avec les mêmes pointes du tour...

9. 27. — Fardouel.

Machine pour tailler les grandes limes, inventée en 1725.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences. T. IV, pl. 256.)

De la description du « Recueil des machines »  : —

AB est une planche fort épaisse, ouverte suivant sa longueur en AC. Sur cette planche sont établis six montants (1, 2,...6), et un chevalet D, dans lequel est le ciseau E pour tailler la lime. Les montants 1, 6, portent un treuil ou cylindre FG, avec sa manivelle X ; au milieu de ce cylindre est un bec H, qui sert à lever le marteau Z et à le faire frapper sur le ciseau E.

Machine de Fardouel 
pour tailler les grandes limes.
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Sur ce cylindre, en deçà du bec H, il y a un demi-collier... A l’extrémité G de ce même cylindre est une palette Y, qui prend, en tournant et successivement, une dent du rochet L. Autour de l’arbre M de ce rochet se roule une corde MN ; cette corde, en se déroulant de dessus le cylindre NO, fait avancer la lime PQ à mesure qu’elle se taille, par le moyen d’une autre corde PO, qui se roule autour du cylindre NO d’un sens contraire à la corde NM.

A l’extrémité Q de la lime est une troisième corde, qui passe sur la poulie R, établie dans l’ouverture AC, — ensuite sur l’autre poulie S, et porte un poids T, par le moyen duquel la lime est assujettie...

Cette machine a paru très simple, très ingénieuse et très utile 612.

 


9. 27 bis. — Fardouel.

Machine pour tailler les petites limes, inventée en 1725.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences, T. IV, pl. 258.)

... Pour ce qui est de la promptitude avec laquelle on peut tailler les limes par cette machine, elle dépend entièrement, de l’habitude que.l’ouvrier acquerra en s’en servant : il faut qu’il ait l’attention de ne pas passer de division, car il aurait beaucoup de peine à se retrouver 613.

— Avec nos idées actuelles sur la machine-outil, la remarque du Recueil de l’Académie suffirait à faire classer l’invention de Fardouel parmi celles qui ne sont pas encore pratiques. L’Académie ne craignait pourtant pas de la recommander comme « très simple, très ingénieuse et très utile ».

 


9. 28. — Oberhœuser.

Machine à limer les surfaces planes et courbes,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en janvier 1832. Vol. XXXI, pl. 492.)

Extrait du « Rapport fait par Francœur..., sur la machine inventée par M. Georges Oberhœuser, ingénieur en instruments de précision, place Dauphine n° 19, à Paris »  :

... Les produits de la machine en question sont remarquables par le fini de leur exécution. M. Gambey confie à M. Georges O. le soin de préparer les beaux cercles de toute dimension qu’il ajuste, divise, et finit ensuite avec un talent qui lui assigne en Europe le premier rang parmi les constructeurs d’instruments de précision. Nous devons ajouter cependant qu’on se ferait une très fausse idée de cette machine, si on la regardait comme propre à remplacer la lime dans tous les cas. Son usage se borne aux pièces de métal, et principalement de laiton et de cuivre, qui entrent dans la construction des instruments d’astronomie, de géodésie et de navigation, et principalement aux cercles répétiteurs, aux théodolites, boussoles, cercles et sextants de réflexion, etc..., — enfin toutes les fois que la lime ne doit exercer son action que sur une surface peu large. L’emploi de cette machine serait dispendieux dans d’autres circonstances, et n’aurait peut-être plus les avantages de précision qu’on en attend 614.

 


9. 29. — Bocquet (Guillaume).

Machine à tailler les limes.

(Brevet du 17 novembre 1838. — Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXIII, pl. 3.)

Nous croyons, écrit l’inventeur, avoir remédié aux inconvénients [que présentaient les machines antérieures] par le système de construction et de manœuvre que nous exposons ici.

En effet, dans les dispositions nouvelles que nous avons adoptées, se trouvent des principes nouveaux, qui reposent sur l’idée :

 


 




OBERHŒUSER (Georges) = [Asfeld (Hanovre), 1798 † 1868, Paris].

Ce mécanicien est-il Français ?... Nous n’avons pas pu savoir s’il fut naturalisé  ; mais il est mort à Paris, après avoir passé plus d’un demi-siècle dans cette capitale.

Fils d’un fabricant d’instruments de physique, il apprit d’abord chez son père ; puis il vint à Paris (1815), afin de se perfectionner. Il entra chez Gambey : nul choix ne pouvait être plus heureux.

Établi « pour son compte » en 1822, il fut chargé (1827) par le Dépôt de la Guerre d’exécuter nombre d’instruments de topographie destinés aux opérations de la grande carte de France, dite de l’état-major.

Les hasards d’une commande commerciale ayant poussé le savant constructeur vers le microscope, il créa bientôt un nouveau modèle, remarquable par son bon marché, la simplicité de son mécanisme et sa perfection ; Blainville, présentant cet appareil à l’Académie des Sciences, déclara qu’il devait amener de grands progrès dans les études micrographiques.

Cette construction spéciale fit la renommée de la maison Oberhœuser.

BIBLIOGRAPHIE. — Renseignements fournis au Conservatoire des Arts-et-Métiers.



1° D’élever ou d’abaisser l’enclume, selon que l’épaisseur des limes diminue ou augmente à mesure qu’elles se présentent sous le ciseau ;

2° D’augmenter ou de diminuer la force des coups du marteau sur les ciseaux, en raison de l’accroissement ou de la diminution de largeur de la lime ;

3° De maintenir les ciseaux, soit latéralement contre la pièce qui les porte, soit verticalement dans leur action sur les limes, au moyen de ressorts combinés à cet effet ;

4° De régler la force des coups de marteau selon la nature des limes à fabriquer, en comprimant à volonté les ressorts liés aux marteaux ;

5° De placer les limes sur un chariot portant des ressorts qui maintiennent les extrémités des limes, de manière à leur 615 empêcher tout mouvement latéral ou longitudinal et de bas en haut, et de les assujettir fortement sur l’enclume, au moment de la taille, tout en ne les comprimant pas d’une manière fixe ou serrée ;

6° De faire tourner l’enclume, sur laquelle les vis sont taillées, de manière à augmenter ou diminuer son rayon en proportion de l’épaisseur des limes 616.

 


9. 30. — Baghon, Maradeix èt Bonnet-Brunel 617.

Retaillage des limes 618.

(Brevet original en date du 30 mai 1854.)

Dans une cuve métallique, disent les auteurs du procédé, — cuve de forme carrée, rectangulaire..., nous composons un bain acidulé de 5° à 45°, qui peut être plus ou moins concentré, selon la nature du métal, la construction et l’état des pièces sur lesquelles nous voulons opérer.

Nous suspendons dans le liquide du bain les limes ou autres objets qui, dans l’état actuel des choses, sont séparés et refaits par une opération mécanique, — soit au moyen de meules à aiguiser, de limes, de tours ou de burins.

Pour activer et régulariser l’opération, nous adjoignons à notre appareil l’agent électrique. A cet effet, nous dirigeons le courant du pôle positif d’une batterie (ou appareil électrique quelconque) sur la cuve où est contenu le bain acide. Le courant du pôle négatif est dirigé sur les limes ou autres instruments, de façon que la cuve est électrisée positivement, et joue le rôle de cathode ; les limes ou autres outils sont électrisés négativement, et jouent le rôle contraire ; c’est-à-dire celui d’anodes solubles.

Par cette disposition, toute l’action chimique du bain se porte sur les limes (ou anodes) et en opère une dissolution superficielle, tandis que la cuve métallique (ou cathode) n’est nullement attaquée 619...

 


9. 31. — Brunet et Cochot 620.

Scie circulaire, brevetée en juin 1816.

(Brevet original [2 tableaux]).

On cite généralement Brunel 621 comme l’auteur de la scie circulaire, — vu qu’il en revendique l’application dans des patentes (britanniques) de 1806, 1808, 1812 et 1813 On fait aussi remonter cette invention à R. Hooke (1665) ; mais elle paraît plutôt appartenir à M. A. C. Albert, de Paris 622, qui fut, en septembre 1799, breveté pour ses scies sans fin. (V. le t. V de la Publication des brevets).

 


 




COCHOT = [Près d’Auxerre, 1782 ( ?) † 1866, Paris].

En 1799, raconte Pouillet, « il y avait à Paris un jeune apprenti... qui était parvenu à monter de toutes pièces la scie à placage telle qu’elle est aujourd’hui (1834) et qui livrait à son patron 24 feuilles au pouce : cet apprenti était M. Cochot. On sent de quelle importance était cette découverte dans un temps où l’acajou se vendait (en quelque sorte) au poids de l’or !... [Pris par le service militaire, l’inventeur] rentra dans ses foyers en 1814 après plusieurs campagnes, et ne se fit breveter qu’à cette époque (a).

 » Plus tard on a essayé d’autres systèmes de scie à placage, parmi lesquels on peut citer, comme les plus remarquables, celui de M. Lefèvre (b), breveté en 1817, et celui de M. Hacks (c), présenté à la Société d’Encouragement en 1819...

 » Mais le système de M. Cochot conserve, à notre avis, une grande supériorité, et il est, en effet, exclusivement en usage (1834) dans les plus beaux établissements de Paris... »

On doit à Cochot plusieurs autres travaux utiles. Il a rendu service à la navigation fluviale par la construction des bateaux en fer.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1866. — Divers.

 



(a) « Pour une mécanique propre à scier en feuilles le bois d’acajou ou tout autre bois. » (7 décembre 1814.)

(b) C’est une scie alternative (V. notre article n° 9. 40).

(c) C’est une scie circulaire.



Certaines personnes mettent en avant le nom de l’Anglais Miller (1799).

D’après Poncelet, ce serait Hacks, mécanicien à Paris, qui le premier, vers 1823, aurait introduit en France l’usage des grandes scies circulaires de Brunei, avec quelques améliorations.

« Malgré tous ces essais plus ou moins ingénieux, nous croyons (a dit M. H. Fontaine) que c’est à Samuel Bentham, inspecteur général des Arsenaux britanniques, qui vivait à la fin du XVIIIe siècle, qu’il faut attribuer l’invention des principales machines à travailler le bois. »

La question ne paraît pas des plus faciles à débrouiller. Mais revenons à Brunet et Cochot :

Notre scie [ainsi s’expriment les deux associés] doit avoir un jour les plus heureux résultats sur le prix des bois, que l’exploitation ordinaire rend très coûteux.

Le mouvement circulaire est incomparablement plus rapide que le mouvement alternatif, et la qualité du sciage bien préférable à celui fait à bras d’hommes.

Élevée sur deux roues, elle 623 peut être transportée presque aussi facilement que la petite cabane d’un berger. Elle ne tient guère plus de volume, et peut aller par toute espèce de moteur, — l’eau, le vent, la vapeur, les chevaux, — avec un léger changement.

Elle se distingue par d’heureuses innovations sur toutes les scieries connues :

Par les guides, qui maintiennent la scie avec une admirable précision ;

Par le chariot placé verticalement ;

Par la scie mobile, avançant de côté pour scier une largeur déterminée ;

Par la facilité d’augmenter ou de ralentir le mouvement par des changements de vis ou de pignons.

On peut encore scier obliquement ou horizontalement, soit en déversant le chariot par des vis d’appui, ou en donnant à la scie une autre direction 624.

 


9. 32. — Calla père et fils.

Scierie à lames verticales et à mouvement alternatif,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en août 1826. Vol. XXV, pl. 307.)

 


 



... La machine 625 est représentée armée de quatre lames seulement, mais elle en peut porter davantage. En général, leur nombre se règle sur l’épaisseur et la quantité des planches qu’on veut découper dans un madrier d’un diamètre donné. On conçoit que plus il y a de scies, plus il faudra de force motrice pour faire fonctionner la machine, et moins on enlèvera de bois à chaque coup.

La vitesse de chaque lame est de 80 coups par minute. Quand il y a douze lames, il faudra une force de 6 à 7 chevaux pour mettre la scie en mouvement. Une semblable machine, marchant douze heures par jour, peut débiter 700 mètres superficiels de bois de chêne. La force employée pour la mouvoir n’est guère, pour le même travail, que les deux tiers de celle que les ingénieurs anglais estiment nécessaire pour leur système ordinaire 626.

 


9. 33. — Thouard.

Scie rotative à lame droite [scie à ruban], brevetée le 30 septembre 1842.

(Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXIX, pl. 26.)

... Le mécanisme repose sur une idée simple :

Une lame annulaire dentée, à forme de scie, placée (parfaitement tendue, comme une courroie) sur deux grands tambours d’égal diamètre posés verticalement l’un au-dessus de l’autre, forme une figure presque elliptique, dont les longs côtés sont rectilignes... ; de sorte que, en transmettant un mouvement de rotation très rapide à l’un de ces tambours, cette lame fait, à chaque rotation, un parcours égal à la circonférence de l’un desdits tambours. Dès lors, plaçant une pièce de bois sur un des côtés rectilignes [de la scie]..., on obtient un sciage continu ; et, comme on peut pareillement en placer une seconde sur l’autre côté rectiligne, le même sciage aura lieu, avec cette différence que le premier sciage est obtenu par une denture constamment ascendante et le second par une descendante 627...

 


9. 35. — Crépin (Mlle Anne-Pauline) 628.

Mécanique pour débiter les bois [scie à ruban, lame sans fin].

(Brevet du 29 août 1846. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. IX, pl. 15.)

Le certificat d’addition, du 20 janvier 1854, accordé sur la demande du sieur Périn (Jean-Louis), découpeur-mécanicien à Paris, 26, rue de Charenton, et cessionnaire du brevet de la demoiselle Crépin — ce qui prouve que l’invention de ladite demoiselle est entrée aussitôt dans la pratique, — nous fournit les indications suivantes :

Dans cette machine 629, le mouvement étant continu et non alternatif, il n’y a pas de force perdue ; et la lame est susceptible de prendre une vitesse qu’il est impossible (à beaucoup près) de donner à une lame mue par un mouvement de va-et-vient. De là résulte une grande économie de force, une grande quantité de sciage, — sans parler de la beauté de l’ouvrage qu’on obtient par suite de la vitesse, et de la facilité de pouvoir faire ce qu’il est impossible de faire par aucun autre moyen mécanique connu 630.

— « Si Périn trouva les moyens pratiques de faire usage des lames étroites et minces, ce ne fut pas uniquement en perfectionnant les procédés de soudure, mais aussi, mais surtout, en appliquant des « guides » à l’endroit même où la scie travaille. Or ces guides font l’objet du brevet délivré, le 29 août 1846, à Mlle Crépin : ce sont d’ailleurs tout bonnement, des morceaux de bois présentant une fente, pour le passage de la lime.

 » Cette application, quoique des plus simples, présentait une importance telle, qu’il suffit ensuite à M. Périn de perfectionner certains détails de construction, pour obtenir des résultats tellement avantageux et si bien reconnus aujourd’hui (1881), que les scieries à lame sans fin sont employées d’une façon générale, non seulement pour le découpage et le débillardage des pièces de formes variées dont on fait usage dans la menuiserie et l’ébénisterie, mais encore pour débiter des madriers et même des bois en grume » 631.

 


9. 36. — Périn (Jean-Louis).

Scierie à ruban [lame sans fin],

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en décembre 1854 Vol. LIV, pl. 35.)

... On a pu voir, au Conservatoire des Arts-et-Métiers, le modèle d’une scierie à lame sans fin proposée par M. Touroude. Le Bulletin de juillet 1815 rendait compte de cet ingénieux appareil, qui paraît avoir fonctionné quelque temps pour un travail spécial, mais qui a disparu de la pratique presque aussitôt.

Quelques mots indiqueront suffisamment les causes pour lesquelles cet appareil, et celui de M. Thouard 632 qui, trente ans plus tard, a repris la même idée, n’ont pu donner des résultats utiles...

L’obstacle principal à l’emploi régulier de tels engins était la rupture fréquente de la scie. En effet, M. Touroude employant des lames relativement larges et épaisses, il était difficile d’obtenir une adhérence suffisante entre ces lames et la poulie motrice ; et M. Touroude imagina de percer sa lame de trous nombreux venant engrener dans des pointes obtuses dont il garnissait sa poulie motrice. — De là, fréquentes ruptures...

M. Thouard supprima les trous, mais conserva les lames épaisses et larges. Afin d’obtenir une adhérence suffisante sur la poulie motrice, il fut obligé de donner aux scies une tension plus forte ; mais par là il augmenta la fatigue de ces lames, et par suite, la cause principale de rupture...

M. Périn réussit, au contraire, — non qu’il soit parvenu à éviter absolument la rupture des lames : mais en combinant un ensemble de dispositions telles, que la rupture des lames n’a lieu qu’après une très grande quantité de travail produit, — et, d’un autre côté, en rendant facile et très peu coûteuse la réparation de ces ruptures, de telle sorte que l’on obtient une relation très acceptable entre la valeur du travail produit et la dépense de la réparation des lames. Il a d’abord posé, comme point de départ, l’emploi des lames de scie d’une section très réduite 633...

D’après le rapport qui précède, fait par Calla « sur la scierie à ruban de M. Périn, rue Basfroi, 17, et rue de Charenton, 26, à Paris », il semble qu’on doive attribuer à J.-L. Périn le mérite d’avoir installé pratiquement l’outil si précieux de la lame sans fin. Rappelons-le cependant : Périn n’était que concessionnaire de Mlle Crépin (voir notre article précédent, n° 9. 35) ; ajoutons que le susdit Périn, demandant un nouveau brevet le 5 décembre 1859, le fit sous la forme d’un certificat d’addition au brevet primitif de Mlle Crépin (daté du29 août 1846), avec le même titre 634. D’où nous pouvons inférer que, si « l’établissement de M. Périn, situé dans le faubourg Saint-Antoine, a rendu depuis de longues années de très grands services à l’industrie des meubles » 635, ce notable industriel ne faisait que mettre en pratique les idées de Mlle Crépin. Il eût donc été (peut-être) équitable de ne pas oublier le nom de cette dernière dans le rapport fait à la Société d’Encouragement, ni sur la gravure (pl. 35) du Bulletin, laquelle porte uniquement cette mention : « Scierie à lame sans fin, par M. Périn. » Nous avons la persuasion qu’un pareil oubli tenait uniquement à l’ignorance de l’état réel des choses ; et notre garant est la probité bien connue de François CALLA.

Quoi qu’il en soit, constatons que, dès 1855, Périn faisait figurer à la grande Exposition de Paris une scie à ruban « bien guidée et d’un bon fonctionnement »  ; et qu’en 1873, à Vienne (Autriche), cette scie, qui ne fonctionnait pas, attirait cependant « l’attention des hommes spéciaux. On peut affirmer hautement qu’elle méritait. cette faveur... Périn est le premier qui ait fait des scies sans fin donnant de bons résultats. Sa réputation dans cette spécialité est universelle ». (H. Fontaine).

 


9. 37. — Mannoury (Edmond de). 636

Affûtage mécanique des scies [4 tableaux].

a. b. c. Brevet original en date du 5 mai 1845.

d. Même brevet. — Gravures extraites de la Publication des brevets, S. II, t. IV, pl. 49 et 50 637.

 


 




CALLA (Christophe-François) = [Paris, 1802 † 1884, Nice].

Fr. CALLA, 
(Communiqué par Mlle Calla, sa fille).
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François Calla, fils d’Étienne, succédait à son père en 1834, et devenait bientôt l’un de nos plus grands industriels. Il avait débuté, dès 1825, à la manufacture d’armes de Châtellerault, coopérant à la réorganisation de cet établissement, avec l’élite de nos ingénieurs militaires.

Comme ingénieur civil, il apporta tout d’abord d’importants progrès dans la fonte (de fer) d’ornement ; par exemple, il exécuta la charpente métallique de la bibliothèque Sainte-Geneviève, à Paris.

Ensuite il s’occupa de la fabrication des machines-outils (a), empruntant aux Anglais de nombreux modèles qu’il adapta fort habilement aux besoins propres de notre industrie ; il établit ainsi (1852) la première locomobile qui soit sortie d’ateliers français. Il se retira des affaires en 1868.

Il a rédigé nombre de rapports et de mémoires relatifs aux questions industrielles, économiques, etc.

BIBLIOGRAPHIE. — J. Gaudry, Notice sur Calla (Paris, 1884, brochure extraite des Mémoires de la Société des Ingénieurs civils).

 



(a) Fabrication commencée dès le temps du père. — Parmi ces machines, il est indispensable de nommer au moins, « les tours parallèles à chariot, à vitesse variable et à diverses fins, que M. Calla, l’élève du savant Bétancourt, dota du nom de tours universels  » (Poncelet, Exposition universelle de 1851, à Londres). D’après cette phrase, on voit que le général attribuait exclusivement au père cette magnifique invention (Voir notre n° 9. 25), que nous aurions pensé, quant à nous, être l’œuvre des deux Calla, père et fils.



... Les scies, dit la Publication, — sont ordinairement affûtées à la main avec une lime triangulaire. Cette opération présente quelques difficultés ; il est même impossible de faire que les dents aient la même hauteur, qu’elles soient également espacées, également inclinées.et que la voie soit donnée avec justesse. Or toutes ces conditions sont essentielles, et elles seront mieux obtenues par l’affûtage mécanique.

Dans le brevet, l’auteur décrit une machine d’affûtage, mais il l’a modifiée dans un certificat d’addition et de perfectionnement...

Le perfectionnement consiste en de nouveaux moyens de produire l’affûtage pour les différentes espèces de scies. Il est dans l’emploi de disques ou molettes en pierres à affûter, naturelles ou artificielles : artificielles, — terre cuite avec addition d’émeri ou de matière mordante ; naturelles, — faites avec de ces sortes de poudres, unies, solidifiées soit par un mastic composé soit par la gomme laque.

L’addition [au brevet] est aussi dans un nouveau montage des scies 638...

 


9. 37 bis. — Gobert, Breton et Saunier 639.

Machine à affûter toutes espèces de scies.

(Brevet du 30 novembre 1855. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LV, pl. 26.)

Le brevet de novembre 1855 est aux noms de Gobert et Breton seulement ; le certificat d’addition (17 mai 1858) est pris par Saunier.

Les perfectionnements, — dit ce dernier, — que j’ai apportés à la machine..., consistent à la faire toute en fer et en fonte, avec des formes plus ramassées, plus mécaniques, et mieux entendues. Elle offre des conditions de solidité, de durée, que n’avaient pas les machines en bois ; elle occupe moins de place, etc.

Nous construisons des scies avec transmissions de mouvement par un arbre de couche, avec transmission de mouvement par manivelle (ou pédale) et des poulies ou engrenages. Nous avons aussi des machines munies de leur chariot de transport 640...

 


9. 38. — Mongin (Charles).

Outils servant à découper les dents des scies.

(Brevet du 8 janvier 1859. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXXI, pl. 17.)

De l’un des certificats de perfectionnements (13 juillet 1861) :

... Avec le système indiqué ci-dessus, la pince abandonne la lame [de scie] avant qu’elle soit dentée jusqu’à son extrémité, et on finit l’opération à la main, ou on fait un déchet de plusieurs centimètres ; pour obvier à ces inconvénients, l’on a imaginé, en remplacement de la pince simple, un tracteur à doubles pinces... Ce tracteur, en forme de cadre, glisse à queue d’aronde sur le socle du découpoir ; au centre est placé l’outil découpeur. La pince de l’avant reçoit la première extrémité de la lame qui, après avoir passé sous l’outil découpeur, s’engage dans la pince de l’arrière ; et lorsque la pince de l’avant abandonne la lame, le châssis exécute toujours son mouvement de va-et-vient, et la pince arrière maintient cette lame jusqu’à sa dernière extrémité  : par ce moyen, il n’y a ni reprise à la main ni déchet 641...

 


9. 40. — Lefèvre (François-Jean-Marie).

Machine à scier le bois de placage.

(Brevet original en date du 17 novembre 1817.)

La scie Lefèvre est une scie alternative « dont le châssis est suspendu à deux bielles inclinées l’une à l’autre, de telle sorte que la scie décrit une ligne courbe. »

... Les meilleures scies 642 qu’on a employées jusqu’à présent pour scier en feuilles le bois d’acajou destiné aux travaux de l’ébénisterie, ne peuvent, sans une extrême difficulté, scier du bois large. Elles scient en ligne droite ; et la portion de scie engagée dans le bois est toujours égale à la largeur de ce bois. La scie a, par conséquent, d’autant plus de frottement que le bois à scier est large : alors elle s’échauffe, se dilate, voile, et souvent perce les feuilles qu’elle débite. Cet accident est fréquent : aucun soin ne peut l’empêcher ; il arrive particulièrement dans les bois noueux, qui sont les plus chers et les plus difficiles à scier.

Pour remédier à cet inconvénient, il fallait nécessairement éviter de scier en ligne droite, et pouvoir parcourir une ligne courbe. Ce mouvement, imprimé à la nouvelle scie, en fait tout le mérite, et remplit parfaitement son objet : car avec une lame épaisse je puis faire un trait moins large qu’on ne le fait ordinairement avec une lame beaucoup plus mince ; et sur un madrier de 22 pouces de large, ma scie n’est en contact qu’avec 2 pouces de bois seulement, — par conséquent, elle n’est point engagée et ne saurait voiler. Ses dents, presque toujours libres, ne s’embarrassent point de sciure, et le mouvement particulier à la machine tend à l’en dégager promptement.

 


9. 41, 41 bis. — Pape (Henri).

Machine à percer et à débiter le bois de placage 643.

(Brevet original en date du 29 décembre 1826.)

— Machine à couper le bois de placage.

(Brevet original en date du 10 mai 1837.)

... Manière dont on perce le bois, destiné à être débité en placage, et à former des bases et chapiteaux.

Cette opération se fait au moyen d’un appareil adapté à la machine... Cet appareil est composé d’un bâti sur lequel glissent deux mandrins, garnis chacun de quatre vis qui servent à maintenir le bois, et de deux coulisseaux qui glissent sur les traverses du bâti.

La bille de bois, après avoir été disposée et coupée à la longueur convenable, est montée dans les mandrins, et placée ensuite dans le bâti.

A l’extrémité de l’axe du pignon est fixée une mèche ou tarière, qui tourne en même temps que ledit pignon lorsque la machine est mise en jeu ; en même temps, la bille de bois est pressée contre la mèche, au moyen d’un ou deux poids qui la forcent à avancer jusqu’à ce qu’elle soit percée de part en part 644.

 


 




PAPE (Jean-Henri) = [... (Hanovre), 1789 † 1875, Paris].

Il apprit, en Allemagne, le métier d’ébéniste, et quitta sa patrie, en 1809, pour se rendre à Paris. Entré comme ouvrier à la manufacture Pleyel, il acquit une grande habileté dans l’industrie des pianos ; mais, avide de se perfectionner, il traversa la Manche pour se mettre au fait de la fabrication anglaise.

De retour à Paris, il devint lui-même facteur de pianos 645, et ne tarda pas à se faire une réputation méritée dans cette branche spéciale de l’industrie.

Henri Pape, comme mécanicien, est l’inventeur d’une ingénieuse « scie en spirale », au moyen de laquelle on obtient des feuilles d’ivoire d’une fort petite épaisseur.

BIBLIOGRAPHIE. — Renseignements recueillis au Conservatoire des Arts-et-Métiers (Paris).



Dans les brevets de Pape (1826 et 1837) se trouve indiqué le procédé du déroulage, qui paraît avoir été l’idée première pour obtenir une feuille continue.

 


9. 42. — Pierret (Victor-Athanase).

Mécanique et moteur pour scier en spirale le bois.

(D’après un modèle des Arts-et-Métiers, à Paris.)

Pierret a pris pour cette invention un brevet daté du 10 juin 1836.

« Cette mécanique scie en même temps une bille de bois, chaque bout à volonté. On donne au placage l’épaisseur que l’on veut, en changeant le nombre de dents... » 646

Le moteur est « à voiles circulaires », utilisant la force du vent.

Dans la demande d’addition et de perfectionnement (1838), Pierret écrit :

« L’irrégularité du vent m’a obligé à de nouvelles recherches pour mon moteur. En supprimant les rouages et en multipliant les voiles ou aubes, il a opéré par l’eau, en remplissant exactement les mêmes effets ; de même, il a opéré par la vapeur, en l’utilisant pour la marche des bateaux. » 647

 


9. 43. — Roguin.

Machine à travailler le bois [2 tableaux].

(Brevet original en date du 15 mars 1817.)

... L’objet de cette invention est de réduire de beaucoup la main-d’œuvre, dans la préparation des bois pris à l’état de madriers et de planches, afin d’étendre les usages de cette substance.

Le travail du bois, quel que soit l’usage auquel on le destine, peut se réduire à quatre opérations principales, qui sont :

1° Raboter ;

2° Faire les rainures et les languettes pour joindre les bois ;

3° Faire les moulures 648 qui servent d’ornements ;

4° Faire les tenons et les mortaises pour assembler l’ouvrage.

Cette dernière opération n’est pas susceptible d’être faite par une machine, puisque la place des tenons et des mortaises dépend de la longueur des bois d’assemblage 649, et que cette longueur est soumise elle-même aux dimensions de tout l’ouvrage ; mais les trois premières opérations peuvent être exécutées, et sont réellement exécutées par la machine.

... Le retour du chariot, par l’un des moyens que fournit la Mécanique pour changer le mouvement circulaire continu en mouvement rectiligne alternatif, ferait perdre un temps considérable, puisque le temps employé au retour du chariot devrait être égal à celui qu’il aurait mis à l’aller. Je me propose d’utiliser ce retour, dans l’emploi de la machine en grand, et de ne perdre (au moyen d’une suspension de mouvement) que le temps nécessaire pour retourner ou changer le bois.

A cet effet, un second arbre sera placé après le premier : il portera, à son extrémité, une roue de même dimension que le pignon du premier, laquelle roue, engrenant dans ce pignon, tournera et fera tourner le second arbre en sens contraire du premier. Pour que les outils portés par le second arbre n’arrêtent pas le bois dans son premier mouvement d’aller, ce second arbre sera porté par des supports à charnières, de manière à pouvoir être levé et baissé à volonté.

Par ce moyen fort simple, les deux mouvements de va-et-vient du chariot sont utilisés ; et il n’y a, comme je l’ai déjà dit, de perte que le temps nécessaire pour retourner ou changer le bois 650.

 


9. 44. — Grimpé.

Machines à travailler les bois [4 tableaux].

(Brevet du 31 juillet 1838. — Extrait de la Publication des brevets, S. I, t. LXXXII, pl. 20 à 26.)

Les machines que j’ai imaginées, dit l’auteur, ont pour but de donner à un morceau de bois ou à plusieurs, alternativement ou simultanément, toute espèce de formes, en soumettant le morceau ou les morceaux de bois à l’action de taillants qui sont guidés, pendant l’opération, par des calibres qui règlent et déterminent les formes (simples ou compliquées) que l’on veut créer.

Les taillants employés pour ces diverses opérations sont tous faits à l’aide du tour. Leur disposition est telle, qu’ils peuvent s’effriter, s’user, sans changer la nature ni les dimensions des formes qu’ils doivent produire.

Ces taillants, dont l’action est toujours limitée à la configuration des calibres, agissent soit circulairement à mouvement continu, soit alternativement à mouvement rectiligne, ou bien encore circulairement à mouvement alternatif...

 


 




DECOSTER (Pierre-André) = [Herenthal (Belgique), 1806 t 1861, Paris].

P.-A. DECOSTER 
(Communiqué par M. Ch. de Coster 
à Saint-Denis [Seine])


[image: ebpt6k65453641_i0112.jpg]


Le jeune Decoster quitta la Belgique vers l’âge de quatorze ans pour venir à Paris. Il entra comme apprenti chez le mécanicien Saulnier [de Popincourt], constructeur de machines à vapeur.

Bientôt il établissait à son compte un petit atelier pour petites réparations ; puis, en 1838, après un voyage d’étude en Angleterre, il fondait une grande usine (quartier Mont-parnasse, Paris) pour la fabrication des machines à filer, fabrication qu’il avait importée en France. Mais la concurrence lui fit quitter cette spécialité, d’abord rémunératrice, et le jeta dans la construction des machines-outils (a). C’est là qu’il se fit un nom.

Les premiers tours parallèles, machines à percer (à col de cygne), machines à raboter (à fosse), sortirent — paraît-il — de ses ateliers. Les arsenaux français se montaient en outils (b) de chez Decoster, qui tout-à-coup se trouva célèbre, principalement par l’invention du « palier graisseur à rondelles ».

En 1856, sur la demande du ministre de la Guerre, il dut imaginer une machine spéciale qui perçât à la fois, en quelques minutes, quatre trous dans des plaques de blindage fort épaisses : cette machine fut projetée et construite dans l’espace d’un mois et demi.

Decoster est l’un des constructeurs français du XIXe siècle à qui la Mécanique appliquée doit beaucoup. Son nom mérite d’être mis à côté de ceux des Cavé, des Cail, etc.

BIBLIOGRAPHIE. — Renseignements particuliers. — Rapports des jurys, à diverses Expositions de l’industrie (1844, 1855, 1867, etc.)

 



(a) Vers 1844.

(b) Pour travailler le fer, la fonte, le bois.



Les calibres destinés à régler et à limiter l’action des taillants sont de plusieurs sortes, — plans, pleins, ou « à jour », de ronde bosse, ou bas-reliefs.

Ces calibres sont fixes ou mobiles, vont et viennent, tournent sur eux-mêmes, montent et descendent, suivant la nature des opérations 651...

— Grimpé, dans son essai de « sculpture mécanique sur bois », avait été devancé par Ph. de Girard (1830), et fut suivi par Barros et DECOSTER 652. Ces diverses tentatives ne furent pas très heureuses (V. p. 312).

 


9. 45. — Mareschal (Jules).

Machine à dresser le bois.

(Brevet du 5 mars 1859. — Extrait de la Publication des brevets, S. II, t. LXXI, pl. 47.)

Nous empruntons le texte suivant au certificat d’addition du 10 août 1863 :

Cette machine est plus spécialement applicable au service des chemins-de-fer. Elle est disposée pour travailler tous les bois qui composent un wagon.

En premier lieu, pour dresser les brancards ou longrines de wagon, qui ont jusqu’à 7 mètres de long, sur 25 centimètres de large et 12 centimètres d’épaisseur, la table doit avoir 8m,50 de longueur environ.

Il ne faut pas songer à faire revenir cette table à grande vitesse, car il en résulterait une grande perte de temps et de force.

Pour tourner la difficulté, j’ai imaginé  :

1° De faire aller et venir la table avec une vitesse égale dans les deux sens ;

2° D’avoir deux porte-lames dans le même bâti, tournant en sens inverse l’un de l’autre, de manière que la machine rabote dans les deux sens de marche de la table ;

3° D’appliquer à la table deux griffes identiquement semblables entre elles, mobiles toutes deux, et assez longues pour pouvoir accompagner le bois au-delà des cylindres de pression.

Les deux porte-outils peuvent monter et descendre ensemble ou séparément, à volonté  ; ils ont chacun leur échelle de division, de sorte que l’on est parfaitement maître de régler la prise du bois.

Dans quelque sens que le bois avance, le porte-outil qui l’attaque le premier, le rabote en tournant dans le sens opposé à sa marche, tandis que le deuxième porte-outil le rabote dans le sens de la marche.

Cette condition est très importante, car le rabotage au moyen du porte-lame héliçoïdal est très beau lorsque l’outil tourne dans le sens de l’avance du bois. Mais ce mode de travail a le grave inconvénient d’ébrécher très rapidement les taillants, ceux-ci attaquant la croûte du bois, qui contient toujours des poussières calcaires, souvent même de petits cailloux.

Avec mes deux porte-lames tournant en sens inverse, je réunis les avantages des deux modes de travail, puisque l’outil qui touche le bois dans le sens de la marche ne travaille qu’après l’autre, qui a préalablement enlevé la superficie ; de sorte que le porte-lames qui attaque le premier ébauche le bois, et celui qui suit lui donne un poli que le premier ne peut donner, quelle que soit, d’ailleurs, l’épaisseur de bois à enlever par l’un ou l’autre des porte-lames. Chacun d’eux est ebaucheur ou finisseur suivant le sens de la marche de la table.

L’affûtoir est double. Il est armé de deux meules d’émeri agissant ensemble, chacune sur un porte-outil ; de sorte que l’affûtage n’est pas plus long que pour une raboteuse à un seul porte-lames 653.

9. 46. — Japy (Frédéric).

Machine à fendre les vis.

(Brevet original en date du 17 mars 1799, — 27 ventôse an VII.)

« ... Pour apprécier le mérite et l’usage de la machine à fendre les vis, il suffit d’annoncer qu’au moyen de cette invention, un seul ouvrier, qui, le plus souvent, n’est qu’un enfant de douze ans, fend cinq mille vis par jour... » 654

 



Borgnis, dans son Traité complet de mécanique appliquée aux arts :

« Cette machine se distingue des plateaux à fendre, en ce qu’elle n’a point de plateau diviseur : une roue dentée, qui engrène avec une vis sans fin, en tient lieu. Cette roue est arrêtée, à chaque division, par un petit verrou remplissant le même objet que l’alidade des machines ordinaires. » 655

La remarquable machine de Japy faisait partie de la série d’appareils employés dans la manufacture d’horlogerie de Beaucourt.

 


9. 47. — Tréfilerie.

Fil d’archal, fil de fer.

(Extrait de l’Encyclopédie Panckoucke. T. II, pl. 2.)

Nous lisons dans une notice récente, signée d’un homme connu dans la science :

« On donne quelquefois, mais improprement, le nom de fil de fer au fil d’Archal.

Celui-ci n’est, en effet, qu’un fil de laiton... » Jusqu’ici, très bien ; malheureusement l’auteur ajoute : « ... dont le nom vulgaire provient de l’inventeur de la fabrication, Richard Archal. » 656

Mais laissons cette citation fâcheuse ; et donnons plutôt un extrait d’un mémoire daté de 1806,par MM. Mouchel, de l’Aigle (Orne), sur la tréfilerie d’alors :

Il est à remarquer que les filières étant rebattues plusieurs fois se durcissent au point que, pour s’en servir, on est obligé de les recuire, surtout lorsqu’on passe d’un numéro à l’autre ; souvent elles n’acquièrent leur qualité qu’après une ou plusieurs cuissons.

 


 




JAPY.

C’est une famille de mécaniciens, dont le chef, Frédéric Japy, fondait en 1767, à Beaucourt près Belfort, une importante usine pour la fabrication de tout ce qui se rapporte à l’horlogerie, à la quincaillerie, à la mécanique.

Les « frères Japy », fils de Frédéric, tout en conservant la manufacture de Beaucourt, en fondèrent plusieurs autres, au commencement du XIXe siècle, dans la même région. En 1819, on y faisait « annuellement 4 800 mouvements de pendules, dont les trois quarts vendus aux horlogers de Paris. » (Costaz, Exposition de 1819.)

En 1867, année du centenaire de leur fondation, les établissements Japy ne se composaient pas de moins de neuf usines, dans le pays de Montbéliard.

BIBLIOGRAPHIE. — Rapports des jurys de toutes les Expositions industrielles.



Malgré toutes les précautions qu’on prend pour préparer les filières, leur acier varie encore un peu de dureté. Selon leur plus ou moins de résistance, MM. Mouchel les destinent à filer l’acier ou le fer ; mais si l’ouvrier qui les essaie s’aperçoit que leurs trous se sont ouverts trop promptement, il les met de côté pour les livrer ensuite aux tireurs de fil de laiton...

Une filière bonne pour l’acier, à cause de sa grande dureté, est souvent mauvaise pour le fer. Les longues pièces de ce dernier métal seraient plus fines à leur commencement qu’à leur fin ; en voici la raison : le fil passant dans cette filière s’échaufferait insensiblement, au point que ses parties adhérentes se gonfleraient, et finiraient par le presser plus fortement.

Les filières qui peuvent être employées pour le laiton, souvent ne conviendraient pas pour le fer, à cause de leur peu de dureté. Leurs parties pourraient résister à l’un sans résister à l’autre, de sorte qu’il en résulterait un effet contraire à celui que produit une filière trop dure...

Une seule des grosses filières de MM. Mouchel peut, avant d’être usée, réduire 1400 kilogrammes, depuis la vergette jusqu’au numéro 6 (grosseur de l’aiguille à tricoter). Et 400 kilogrammes, pris en ce numéro, sont ensuite réduits, dans une seule petite filière, au numéro 24, des fils à cardes : pour cela, ils sont repassés douze fois consécutives. A cette observation, on doit juger que les filières sont très parfaites...

 


9. 48. — Blakey 657.

Tréfilerie pour le fil à pignons, inventée en 1744.

(Extrait des Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences, T. VII, pl. 464 ; Paris, 1777.)

Rapport des commissaires de l’Académie des Sciences de Paris, en date du 15 juillet 1744, sur une demande de privilège :

M. le contrôleur général (des Finances) ayant demandé, par sa lettre du 24 avril dernier, l’avis de l’Académie sur l’utilité d’un acier tiré à pignons, pour montres et pendules, qui lui a été présenté par le sieur Blakey, comme le produit d’un art qu’on a tenté plusieurs fois inutilement de découvrir en France, et dont les Anglais étaient seuls en possession depuis plus de quarante ans.

Nous, commissaires nommés par l’Académie, avons examiné cet acier tiré par filière en pignons à tous les nombres d’ailes qu’on peut employer dans l’horlogerie, et l’ayant trouvé au moins aussi parfait que l’acier à pignons d’Angleterre, auquel nous l’avons comparé, nous nous sommes transportés chez le sieur Blakey, pour 658 le faire travailler en notre présence.

Nous l’avons trouvé bien fourni de toutes les machines et filières dont il a dû se servir pour tirer les différents aciers à pignons qu’il a présentés ; et ce qu’il a fait devant nous prouve qu’il est véritablement possesseur de cet art.

Nous croyons pouvoir assurer qu’il est le premier qui l’ait porté à sa perfection dans ce pays ; qu’il est aussi le premier qui ait tiré l’acier à pignons d’un assez fort diamètre pour être employé aux pignons des pendules, que les horlogers, tant en Angleterre qu’en France, étaient obligés de fendre eux-mêmes.

Cette découverte n’a pu se faire qu’après une longue suite d’essais qui ont dû lui coûter beaucoup, etc... Nous croyons que la découverte du sieur Blakey mérite d’être récompensée par le privilège exclusif qu’il demande 659...

 


9. 49. — Sulli.

Machine pour fendre les roues d’engrenage 660.

(Extrait du Traité d’horlogerie de Thiout l’aîné, — Paris, 1741.)

Nous ne pouvons nous permettre une description détaillée du système : et dans une question d’horlogerie, tout est détail.

Le mécanicien Thiout consacre une très longue étude, et très remarquable, à la machine de SULLI pour fendre les roues d’engrenage. Nous prierons le lecteur de s’y reporter, au besoin ; et pour cela nous donnons en note 661 le titre exact de l’ouvrage de Thiout, et les numéros des pages se rapportant au sujet.

 


9. 51. — Molard (C.-P.).

Cisailles à couteaux circulaires, en forme de viroles, d’acier trempé, propres à découper les métaux laminés, en tournant une manivelle.

(Machine soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en mai 1814. Vol. XIII, pl. 109.)

Depuis plusieurs années 662, M. Jeanson a introduit l’usage de cisailles de ce genre dans les ateliers de laminage au Creusot, pour rogner les bords des planches de tôle qu’on lamine, lorsqu’il s’y forme des fentes ou gerçures qui, sans cette précaution, pénétreraient beaucoup plus avant dans la largeur de la planche.

 


 




SULLI (Henri) = [Londres, 16.. † 1728, Paris].

Ce mécanicien naquit en Angleterre, mais on doit le considérer comme une gloire de la France, car non seulement il se fit naturaliser Français, mais c’est chez nous qu’il fut mis à même d’utiliser son génie inventif.

Élève de Gutten, horloger de Londres, — Sulli, sous ce maître renommé, progressa rapidement dans la mécanique. Dès sa première jeunesse, il mérita les encouragements de Newton par des recherches sur les longitudes.

Après avoir visité plusieurs pays, il se rend, avec le duc d’Arenberg, de Vienne à Paris, où, bien reçu dans la société des savants ; il devient bientôt l’ami du célèbre Julien Le Roy 663, seul rival qu’il pût alors avoir en France.

Le duc d’Orléans (le Régent) lui donna la direction de la manufacture d’horlogerie qu’il s’était proposé depuis longtemps d’établir à Versailles (1718). Sulli perdit cette place par suite de son faste exagéré (1720) ; mais, soutenu par le maréchal de Noailles, il tenta d’élever une seconde manufacture à Saint-Germain-en-Laye. L’embarras des finances causé par les affaires de Law paralysa tout à coup l’essor de notre industrie. L’Angleterre profita de la chute de nos manufactures pour augmenter les siennes ; et Sulli retourna dans sa patrie d’origine, avec tous les ouvriers qu’il put décider à l’accompagner...

Or, n’ayant pas, de l’autre côté de la Manche, trouvé les ressources qu’il espérait, il ne tarda pas à revenir à Versailles. Ce fut alors qu’il exécuta sa « pendule à levier », pour mesurer le temps en mer 664.

Ce beau travail lui valut les éloges de l’Académie, plus une pension de 600 livres sur la cassette du roi. Sulli, dans sa pendule, avait appliqué certain échappement de son invention, dont il se promettait une exceptionnelle justesse. Il fut, cependant, obligé de l’abandonner pour reprendre l’échappement dit « à roue de rencontre 665. »

L’habile artiste fut enterré dans l’église Saint-Sulpice, à Paris, auprès de la méridienne qu’il y avait établie (cette méridienne a, depuis lors, été refaite par Lemonnier.)

Nous pouvons citer, de Sulli, les ouvrages suivants :

Description d’une horloge (Paris, in-4) ;

Méthode pour régler les montres et les pendules (Paris, 1728, in-8). Dans ce dernier ouvrage, l’auteur trace le plan d’un grand Traité d’horlogerie, qu’il n’eut pas le loisir de rédiger.

BIBLIOGRAPHIE. — Machines approuvées par l’Académie, t. IV. — Lepaute, Traité d’horlogerie... (Paris, 1755).



M. de l’Espine, directeur des travaux des monnaies à Paris, a fait construire des cisailles à couteaux circulaires, d’après les dessins de l’auteur, pour refendre, rogner et couper les lames ; ces cisailles remplissent facilement et promptement leur objet.

Celle de ces machines dont nous nous occupons actuellement a été établie pour découper les bandes de tôle et de cuivre dont se composent les nouveaux canons de fusils disposés par M. Julien Leroy 666, dans un atelier établi à Paris, par les soins de M. le comte Réal.

On voit, d’après cet exposé, que les cisailles à couteaux circulaires qu’on met en jeu par un simple mouvement de rotation dans le même sens, peuvent remplacer avantageusement les procédés ordinaires, non seulement dans les manufactures de tôle et de fer-blanc, mais encore dans les ateliers où l’on fabrique des tuyaux de poêle, des ouvrages en tôle vernissée, des boutons, etc..., ainsi que les magasins où l’on vend en détail les métaux laminés ; et comme cet outil n’existe encore que dans un petit nombre d’établissements, la Société d’Encouragement a jugé utile d’en publier la description par la voie de son Bulletin...

 


9. 52. — Laignel.

Pinces à coins,

(Soumises à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en août 1831. Vol. XXX, pl. 477.)

Du « rapport fait par M. Hachette sur un tambour garni de pinces à coins » 667 :

M. Laignel annonce qu’il peut adapter à toute espèce de treuils ou cabestans un système de pinces à coins, au moyen duquel un câble qui est soumis à une forte tension et qui ne s’enroule sur un tambour que des trois quarts d’un tour, est tellement serré, qu’il ne peut plus glisser dans la pince où il est engagé.

Il a joint à sa lettre un dessin qui montre les diverses parties dont une pince à coins se compose...

On voit que, dans la manœuvre, l’action des pinces pour serrer le câble augmente avec la tension de ce câble ; en sorte qu’en augmentant le nombre de pinces et la surface des mâchoires on pourra toujours, par le frottement du câble entre les mâchoires, faire équilibre à la plus grande tension de ce câble. C’est ainsi que, dans la presse hydraulique, la force qui fait adhérer au corps de pompe la partie flexible du piston, employée à retenir l’eau, augmente avec la pression de l’eau.

 


 




MOLARD (Claude-Pierre) = [Cernoisses (Jura), 1758 † 1837, Paris].

Ce savant homme, qui premièrement avait dirigé le cabinet des machines de Vaucanson, fut l’un des fondateurs du Conservatoire des Arts-et-Métiers, à Paris (1796), et passa bientôt administrateur de l’établissement (1801).

Par là même, il rendit de réels services à la mécanique appliquée, sans compter qu’il est l’inventeur de plusieurs instruments et métiers.

En 1816, C.-P. Molard entrait à l’Académie des Sciences, section de mécanique.

Il a laissé divers écrits, entre autres une :

Notice historique sur les bateaux à vapeur (dans les Annales de chimie et de phys., 1823).

— Ne pas confondre C.-P. Molard avec son frère jeune, Fr.-Emm. MOLARD [1774 † 1829]. Ce dernier suivit d’abord la carrière militaire, et fut sous-chef des études (1795) à l’École des aérostiers, de Meudon. En 1817, il devint sous-directeur au Conservatoire des Arts-et-Métiers. Il fut, paraît-il, l’introducteur en France des câbles plats pour les exploitations minières, et des « grues à engrenages, pivotant sur elles-mêmes dans toute l’étendue du cercle. »

BIBLIOGRAPHIE. — Moniteur universel, passim. — Renseignements pris au Conservatoire.



9. 53. — Michel.

Pince pour l’étirage des métaux,

(Soumise à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1834. Vol. XXXIII, pl. 599.)

Le Bulletin de la Société, sous la signature de Th. Olivier 668, fournit quelques renseignements au sujet de cette pince, « destinée à remplacer celle qui est en usage dans l’étirage des métaux ».

... Depuis longtemps, M. Roger, mécanicien, et dont les ateliers sont situés à Paris, place du Panthéon, au coin de la rue d’Ulm, s’apercevait que les pinces destinées à saisir les barres qui devaient être tirées au banc, lâchaient prise lorsque l’étirage dépassait certaines limites, ou se brisaient, et, en général, pour le travail courant, se détérioraient promptement.

M. Roger pria M. Michel de s’occuper des pinces à étirer, et de voir s’il ne serait pas possible d’en changer la forme et de les rendre dès lors aptes à faire un travail plus rude, tout en les rendant plus durables.

M. Michel inventa alors l’instrument dont nous nous occupons. M. Roger l’essaya ; il en a été, depuis, on ne peut plus satisfait. Ce nouvel instrument lui permet de tirer au banc des barres de dimensions bien plus grandes qu’auparavant. J’ai vu la pince dont il se sert depuis longtemps ; elle est en bon état, et peut faire encore longtemps un bon service.

Cette pince possède sur les anciennes un avantage précieux, celui de pouvoir saisir la barre ou lame métallique à étirer, dans toutes les positions où elle se présente, — avantage qui doit être signalé, parce qu’il facilite singulièrement le travail de l’étirage au banc...

 


9. 55. — Bréguet fils et Boquillon.

Nouvelles dispositions mécaniques ayant pour objet l’exécution des engrenages héliçoïdes de White, sous tous les angles et pour toutes les formes de dentures,

(Soumises à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1843. Vol. XLII, pl. 906.)

On connaît la remarquable solution imaginée par le mécanicien White 669 : au lieu de donner aux dents d’engrenages la forme de cylindres ou de prismes, parallèles à l’axe de rotation de la roue sur laquelle elles sont montées, il enroule ces dents obliquement sur la jante, en forme d’héliçoïdes.

 


 




BRÉGUET (Louis-François-Clément) = [Paris, 1804 † 1883, Paris].

Petit-fils d’Abraham Bréguet, le célèbre horloger de Neufchâtel (Suisse), Louis Bréguet s’est surtout occupé de chronométrie et de sciences physiques appliquées ; il a fait des recherches aussi nombreuses que connues sur la télégraphie électrique.

Il fut nommé membre du Bureau des Longitudes en 1862, de l’Académie des Sciences en 1874.

Comme constructeur d’instruments de précision, Louis Bréguet a soutenu le renom de la maison fondée par son grand-père.

Vers 1840, — « une grave question s’agitait entre les physiciens : lequel des deux systèmes, de l’émission ou des ondulations, fallait-il, après un long débat demeuré sans arrêt (mais non sans plaidoiries violentes), admettre dans la Science ?

 » Arago, dans un de ses éclairs d’intuition et de génie, avait projeté des expériences qui devaient la trancher sans réplique, si l’on parvenait à déterminer directement les vitesses comparatives des rayons lumineux dans l’air et dans les liquides ; elles exigeaient avant tout des miroirs tournant sur eux-mêmes avec une extrême vitesse.

 » L’idée du miroir tournant avait été réalisée déjà par Wheatstone ; mais il fallait, dans le cas présent, pouvoir apprécier numériquement les vitesses, ce qui semblait imposer l’emploi des engrenages. La solution mécanique de ce problème très difficile fut confiée à Bréguet, qui le résolut en exécutant avec une extrême précision le système de denture, dit de White, et finalement, les appareils désirés. »

BIBLIOGRAPHIE. — M. de Jonquières, Notice..., dans les Comptes-rendus de l’Académie des Sciences, année 1883. — Discours funéraires, dans l’Annuaire des Longitudes pour 1884.



D’où ce résultat : le contact entre les deux dents qui viennent en prise ne s’établit pas brusquement, comme dans les roues ordinaires, à la fois sur toute la largeur des roues. Les deux dents commencent par se toucher sur une des faces seulement de l’équipage ; puis, à mesure que le mouvement se produit, le contact se déplace progressivement, en se rapprochant de l’autre face, jusqu’à ce qu’enfin les deux dents cessent de se toucher.

Nous extrayons les quelques remarques ci-dessous du mémoire de Bréguet fils et Boquillon, relatif aux « Nouvelles dispositions mécaniques, etc... »  :

... L’exécution des engrenages héliçoïdes de White exige encore trop d’instruction et d’intelligence de la part de l’ouvrier obligé de rechercher les combinaisons d’engrenage en vue de déterminer l’angle choisi sur une roue d’un diamètre donné, pour qu’on puisse considérer le problème comme suffisamment résolu quant à la pratique courante des ateliers 670.

Les auteurs estiment être parvenus à une solution complète du problème, au moyen de cette considération — que, l’angle que doivent former les dents avec les arêtes de la roue une fois déterminé 671, il suffirait, pour reproduire cet angle sur les roues d’un diamètre quelconque, de faire en sorte que, pour une même épaisseur de roue parcourue par l’outil, la circonférence de la roue à tailler fût douée d’un mouvement dont la grandeur serait constante ; en d’autres termes, qu’un point de cette circonférence, quelle qu’elle fût, parcourût le même espace pendant la fente de chaque dent, ou, ce qui revient au même, que la quantité de mouvement de la circonférence fût égale à la tangente de l’angle choisi 672.

 


9. 57. — Bigot-Dumaine.

Burin-diamant pour pierres, silex, grès, etc.

(Brevet original en date du 18 mai 1854.)

... Cette invention consiste en burins résistants, comme fer, acier, cuivre, — dont l’extrémité est garnie de diamant blanc, c’est-à-dire cristallisé, ou de diamant noir, c’est-à-dire non encore cristallisé 673.

Ces diamants-burins sont applicables au tournage des granits, porphyres et marbres de toute dimension. Les diamants devant servir de burin sont soudés à leur corps de burin — soit à la soudure d’or, d’argent, cuivre, étain, ou bien sertis ou enchâssés suivant l’immense variété des besoins de l’art ou de l’industrie 674.

9. 58. — Olivier (Théodore).

Mode de transmission de mouvement entre deux axes qui ne sont pas dans un même plan,

(Soumis à la Société d’Encouragement pour l’Industrie nationale, en octobre 1829. Vol. XXVIII, pl. 405.)

Th. Olivier, ancien officier d’artillerie, a rédigé sur ce sujet une Note (1829) dont nous reproduirons quelques passages :

M. Lefevre, lieutenant-colonel d’artillerie, a publié, dans le deuxième numéro du Mémorial d’artillerie, une étude sur les engrenages, dans laquelle il décrit les procédés suivis dans la construction des roues dentées employées à la poudrerie du Bouchet et à Angoulême.

On a donné aux dents la forme de développante de cercle ; et il démontre que cette courbe est préférable à l’épicycloïde.

Parmi les divers avantages que présente le système d’engrenage à développantes, on doit remarquer celui de pouvoir, à volonté, changer de pignon, et par-là de pouvoir rapprocher ou éloigner les axes, en augmentant ou diminuant la vitesse de celui du pignon.

La transmission du mouvement entre deux axes, au moyen des développantes, était connue depuis longtemps ; mais personne jusqu’à présent n’avait complètement décrit les propriétés de cet engrenage, et n’avait surtout observé qu’il permettait de rapprocher ou d’éloigner les axes en faisant varier les pignons. C’est ce qu’a vu M. Lefebvre...

J’ai remarqué que les engrenages en question jouissent encore d’une propriété dont, sans doute, les mécaniciens pourront tirer un parti avantageux. Au moyen des roues d’un engrenage construit par le procédé de M. e, il est possible de transmettre le mouvement de rotation entre deux axes non situés dans un même plan, et comprenant entre eux un angle quelconque. Ce problème de Mécanique pratique n’a jamais été résolu en employant un engrenage composé seulement de deux roues dentées ; on ne connaît encore que le mécanisme nommé vis sans fin qui résolve en partie ce problème.

 


 




OLIVIER (Théodore) = [Lyon, 1793 † 1853, Lyon].

Il fut répétiteur à l’École Polytechnique, dont il avait été l’élève. Officier d’artillerie, « le Gouvernement français lui permit (1821) d’accepter l’offre à lui faite par le roi de Suède Charles-Jean (Bernadette) de remplir temporairement les fonctions de professeur d’artillerie et de fortifications à l’École royale de Marienberg. » Il devint, en 1839, professeur de géométrie descriptive au Conservatoire des Arts-et-Métiers, Paris. Les modèles de cet établissement qui se rapportent à la géométrie ont été, pour la plupart, exécutés sous sa direction.

Olivier avait été l’un des fondateurs de l’École Centrale (1829) ; il y fit longtemps des cours de mécanique.

Ses principaux ouvrages sont :

Sur le système des courbes (de chemins-de-fer) à petits rayons (Paris, 1836, in-4) ;

Théorie géométrique des engrenages destinés à transmettre le mouvement de rotation entre deux axes situés ou non dans un même plan (Paris, 1842, in-4) ;

Cours de géométrie descriptive (Paris, 1845, 3 vol. in-4).

BIBLIOGRAPHIE. — E. Péligot, Discours funéraire... — Général Morin. — Divers.
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TABLEAUX PROVENANT DE COLLECTIONS PARTICULIÈRES

 


 



COLLECTION ALBARET

 


Photographie d’une locomobile exécutée en 1863 par la maison Albaret, de Rantigny.

 


COLLECTION DELAUNAY-BELLEVILLE

 



Projet primitif des générateurs « inexplosibles » J. Belleville. (Petit modèle construit par l’inventeur lui-même en 1850.)

Dessins de générateurs du système J. Belleville, type marin. (Installation des appareils de l’aviso de guerre Argus, 60 chevaux de 200 kgm. ; année 1861). — Il s’agit ici de ce qu’on appelait jadis des chevaux nominaux. Cette expression n’était propre qu’à jeter la confusion dans les esprits. Pour divers motifs, les constructeurs livraient des machines dont les chevaux nominaux ont valu, d’année en année : 200, 300, 525 kilogrammètres. Afin de remédier à cette confusion, une circulaire ministérielle du 5 mars 1867 a prescrit, pour l’avenir, que : « la puissance en chevaux nominaux d’une machine à vapeur marine sera égale au quart du nombre des chevaux de 75 kgm. (prévus) que la machine est susceptible de développer sur les pistons moteurs ». Mais le plus simple était de supprimer complètement l’appellation de cheval nominal, suivant l’avis du Congrès international de Mécanique appliquée, en 1889 (Paris). C’est aujourd’hui chose faite depuis longtemps.

Projet primitif des générateurs Belleville (1850) 675
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ALBARET (Auguste-Bernard) = [Dax, 1823 † 1891, Rantigny (Oise)].

Sorti de l’École des Arts-et-Métiers d’Angers, Albaret servit d’abord dans la Marine comme aide-mécanicien. Ensuite il passa par divers ateliers (Compagnie des chemins-de-fer du Nord et de Paris-Lyon-Méditerranée, etc.) Puis il dirigea, chez Cavé, la construction des machines locomotives pour la Compagnie d’Orléans.

Il fit, en Espagne et Portugal, diverses installations d’ateliers de chemins-de-fer.

Enfin (1861) il succédait à Duvoir comme chef de l’usine de Rantigny, spécialité de machinerie agricole. Il eut dès lors une action importante sur la construction rationnelle de ce matériel particulier, si développé de nos jours.

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin des Ingénieurs civils (année 1891).



COLLECTION DURENNE

 



Dessins de machines-outils spéciales à la grosse chaudronnerie, créées par M. Durenne et employées dans ses ateliers.


a. 1825. Première machine à poinçonner. 
b. 1834. Machine à cintrer les tôles. 
c. 1836. Machine à fabriquer les rivets. 
d. 1836. Première application de la tôle aux appareils de levage. 
e. 1840. Machine à chanfreiner. 
f. 1854. Machine à poinçonner, légère, spéciale aux montages. 
g, 1871. Machine à essayer les métaux.



TYPES DIVERS DE CHAUDIÈRES EXÉCUTÉES DANS LES ATELIERS DURENNE, DE 1819 A 1840

 



1819 676. Chaudière en fonte, fondue en Angleterre, introduite par MM. Perrier.

1822. Chaudière en fonte, fondue en Angleterre (bouilleurs en cuivre) pour M. Clément Desormes.

1822. Chaudière à tombeau.

1824. Chaudière à tombeau.

1825. Chaudières à tombeau.

1826. Chaudière horizontale, à communications plates.

1826. Chaudière mixte, à bouilleur horizontal, avec partie verticale tubulaire, et réservoir de vapeur indépendant.

1827. Chaudière à bouilleur.

1827. Chaudières à bouilleurs mixtes.

1828. Chaudière horizontale à bouilleurs, communications plates.

1828. Chaudière marine à foyer intérieur.

1832. Chaudière verticale tubulaire, à foyer intérieur.

1834. Chaudière horizontale à bouilleurs intérieurs.

1834. Chaudière mixte à foyer intérieur, double enveloppe, tubes transversaux et tubes à circulation dans le foyer, chauffée extérieurement.

1834. Chaudière verticale à foyer intérieur, à tube en spirale, exécutée pour M. Séguer.

1835. Chaudière mixte, dont partie tubulaire.

1836. Chaudière à bouilleurs communs, à deux corps. Employée dans les bateaux de Rouen au Havre.

1836. Chaudière à bouilleur, pour brûler l’anthracite.

1836. Chaudière horizontale à longs bouilleurs inclinés, avec communications, pour faciliter les dilatations.

1837. Chaudière à six bouilleurs, à long parcours des gaz.

1838. Chaudière à bouilleurs, celui du milieu coupé plus court pour faciliter le passage des gaz.

1838. Longue chaudière avec les bouilleurs coupés pour éviter leurs dilatations.

 


 




DURENNE (Antoine) = [1798 † 1890, Paris].

Durenne sut comprendre les besoins de l’industrie naissante, lorsqu’elle se développa chez nous, vers le commencement du XIXe siècle.

Dans le mouvement social (marqué par l’apparition d’une force nouvelle, — la vapeur), il choisit l’outil qui donnait satisfaction aux besoins les plus pressants : il se consacra désormais à la fabrication des chaudières. Son usine de la rue des Amandiers-Popincourt, à Paris, put à peine suffire aux incessantes commandes, — car on était obligé de tout créer.

Simple ouvrier chaudronnier, Durenne a monté la première maison du monde... d’alors, sinon par la quantité des chaudières livrées (car l’Angleterre dépassait la France, sous ce rapport), mais du moins par la perfection du travail, étant donnée l’époque à laquelle il construisait.

Il a mis debout, à son usage propre, tout un matériel : — des machines-outils pour simplifier le travail des cintreuses, pour donner exactement et promptement aux feuilles de tôle les formes exigées, des poinçonneuses, des cisailles, etc.

La grande industrie du gaz Lui doit aussi les premiers gazomètres.

BIBLIOGRAPHIE. — Notice nécrol., dans le Génie civil, numéro du 11 janvier 1890. — Bourdil, Notice...



1839. Chaudière horizontale tubulaire, à foyer extérieur, intercalé dans le devant coupé du corps de la chaudière.

1839. Chaudière horizontale tubulaire, foyer intérieur, pour bateau.

1839. Chaudière verticale pour l’utilisation des gaz perdus des fours.

1839. Chaudière à bouilleurs intérieurs.

1839. Chaudière mixte, avec bouilleurs intérieurs et extérieurs, grande circulation des gaz.

1840. Chaudière verticale, foyer intérieur et tubulaire, circulation verticale des gaz.

1841. Chaudière horizontale, à foyer intérieur et retour de flamme par les tubes (Marine).

 


TYPES DIVERS DE CHAUDIÈRES EXÉCUTÉES DANS LES ATELIERS DURENNE, DE 1840 A 1867

 



1840. Chaudière horizontale, marine, tubulaire.

1841. Chaudière mixte, à bouilleurs intérieur et extérieur.

1842. Chaudière mixte, à bouilleurs intérieur et extérieur.

1845. Chaudière marine, à tubes plats, frétant lames d’eau.

1842. Chaudière marine, à conduits intérieurs et lames d’eau.

1842. Chaudière verticale tubulaire, foyer intérieur, avec circulation verticale de gaz.

1843. Chaudière tubulaire, à foyer extérieur.

1844. Chaudière verticale, à foyer intérieur, bouilleurs transversaux.

1845. Chaudière horizontale, tubulaire, à foyer intérieur.

1845. Chaudière marine.

1845. Chaudière horizontale, à bouilleurs inclinés.

1845. Chaudière horizontale, à foyer intérieur et tube bouilleur dans le corps du foyer.

1846. Chaudière horizontale, à foyer intérieur et bouilleur intérieur dans le corps du foyer.

1847. Chaudière verticale, utilisant les gaz des fours à puddler et hauts-fourneaux.

1847. Chaudières réunies par l’extrémité, donnant un long parcours de gaz ; bouilleur incliné.

1848. Chaudière à bouilleurs inclinés, pour favoriser l’écoulement de la vapeur.

1850. Chaudière verticale tubulaire, à foyer intérieur et tubes cintrés.

1851. Chaudière à bouilleurs cintrés, pour écoulement facile de la vapeur.

1852. Chaudière marine à tubes réchauffeurs de vapeur.

1854. Chaudière à compartiments interchangeables, à grande production de vapeur.

1855. Chaudières à bouilleurs, avec, bouilleurs-réchauffeurs.

1855. Chaudière verticale tubulaire, foyer intérieur.

1857. Chaudière de la Marine de guerre.

1857. Chaudière de la Marine de guerre.

1863. Chaudière semi-tubulaire, grand réservoir de vapeur.

1864. Chaudière avec foyer intérieur.

1865. Chaudière à bouilleurs, double retour de flamme.

1867. Chaudière semi-tubulaire, avec adjonction de tubes pendants et bouilleurs-réchauffeurs.

 


COLLECTION LEGOUÉ

 



Broyeur manège à émeri, qui fonctionnait chez Nicolas-Denis Gonichon 677, quartier de la Montagne Sainte-Geneviève, à Paris, dans sa fabrique existant à la fin du XVIIIe siècle, et transférée d’abord dans le quartier des Deux-Moulins, puis à Ivry-sur-Seine l’en 1809).

[image: ebpt6k65453641_i0116.jpg]





[image: ebpt6k65453641_i0117.jpg]


LA MÉCANIQUE RATIONNELLE ET EXPÉRIMENTALE

[LISTE DES PRINCIPAUX MÉCANICIENS FRANÇAIS]678
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QUELQUES PAGES DE BIOGRAPHIE

 


COMPLÉTANT LA LISTE PRÉCÉDENTE

 


 



CAUS (Salomon de), = mort vers 1635.

En 1624, il était certainement en France, car sur le titre d’une nouvelle édition (très rare) des Raisons des forces mouvantes, publiée à Paris en cette année, il prend la qualification d’ « ingénieur et architecte du roy » (Louis XIII). Dès ce moment, les renseignements biographiques font défaut... Quant à l’emprisonnement de Caus à Bicêtre, sous prétexte de folie, c’est un conte dénué de tout fondement historique.

La mémoire de ce savant a — pour ainsi dire — été réhabilitée par Arago dans sa Notice historique sur les machines à vapeur 679.

Nous ne rappellerons pas ce qu’a dit Arago, ce que tout le monde sait, sur les Raisons des forces mouvantes, avec diverses machines tant utiles que plaisantes, auxquelles sont adjoints plusieurs desseings, etc. Nous dirons seulement que c’est dans le 1er livre que l’on trouve le théorème de l’expansion et de la condensation de la vapeur, théorème qui devait conduire naturellement au mouvement alternatif du piston. En voici l’énoncé textuel :

« Les parties des éléments se meslent ensemble pour un temps, puis chacun retourne en son lieu...

 » La vapeur (continue maître Salomon) venant à monter avec la chaleur jusqu’à la moyenne région, se quittent l’un et l’autre, puis chacun retourne en son lieu, l’humidité retombant sur la terre, qui est ce que nous appelons pluie ; et sur ce sujet je représenterai ici un exemple.

 » Soit un vaisseau de cuivre bien clos et soudé tout à l’entour, auquel il y aura un tuyau dont l’un des bouts approchera du fond, autant qu’il faut pour laisser passer l’eau ; et l’autre bout sortira dehors le vaisseau, auquel il y aura un robinet pour ouvrir et fermer quand besoin sera, et y aura aussi un soupirail en haut. Après, faut mettre de l’eau dans ledit vaisseau par le soupirail, jusques à une certaine quantité  : et si le vaisseau contient trois pots, l’on y en mettra justement un pot.

 » Après, faudra mettre ledit vaisseau sur le feu, environ trois ou quatre minutes, et laisser le soupirail ouvert ; puis, retirer ledit vaisseau du feu. Et, un peu après, faudra retirer l’eau dehors par le soupirail ; et trouvez que partie de ladite eau s’est évaporée par la chaleur du feu.

 » Après, faudra remplir la mesure du pot comme il était auparavant, et remettre l’eau dedans le vaisseau. Et alors, faudra bien boucher le soupirail et le robinet ; et remettre le vaisseau sur le feu aussi longtemps comme la première fois, puis le retirer, et le laisser refroidir de soi-même, sans ouvrir le soupirail.

 » Et après qu’il sera bien refroidi, faudra retirer l’eau de dedans ; et y trouverez justement la même quantité que l’on y aura mise : tellement qu’il se peut voir que l’eau qui s’était évaporée (la première fois que l’on a mis le vaisseau sur le feu) est retournée en eau, la seconde fois que ladite vapeur a été enserrée dans le vaisseau et qu’il s’est refroidi de lui-même.

 » Il se pourra encore faire une autre démonstration de ceci. C’est après que l’on aura mis la mesure de l’eau dedans le vaisseau : il faudra bien boucher le soupirail, et ouvrir le robinet, puis mettre ledit vaisseau dessus le feu, et mettre le pot dessous le robinet.

 » Alors l’eau du vaisseau s’élèvera par la chaleur du feu et sortira par le robinet. Mais il s’en faudra (environ la sixième ou huitième partie) que toute ladite eau ne sorte : à cause que la violence de la vapeur, qui cause l’eau de monter, est provenue de ladite eau, — laquelle vapeur sortira après que l’eau sera sortie par le robinet avec grande violence.

 » Il y aura encore un autre exemple au vif-argent, autrement dit mercure, qui est un minéral coulant, lequel, étant échauffé par le feu, s’exhale tout en vapeur et se mêle avec l’air pour un temps. Mais après que ladite vapeur est refroidie, elle retourne en sa première nature du vif-argent ; et l’expérience le montre, d’autant que, si l’on met quelque vaisselle dorée dans une chambre où l’on aura fait évaporer du vif-argent, ladite vapeur s’attachera toute contre ladite vaisselle, et l’on trouvera après que c’est pur vif-argent.

 » Mais la vapeur de l’eau est beaucoup plus légère : aussi elle monte, comme nous l’avons dit, jusques en la moyenne région. »

Ce théorème, suivant la remarque du savant Ferdinand Hœfer, « paraît encore plus important que celui qui a été particulièrement signalé par M. Arago, et qui est intitulé  : L’eau montera par l’aide du feu plus haut que son niveau ». Gomme justification de son énoncé, Caus donne ici les quelques lignes de « démonstration » révélées par Arago, lequel dit avec raison : « C’est une véritable machine à vapeur, propre à opérer des épuisements »... — « L’appareil de Salomon de Caus, dit encore Arago, cette enveloppe métallique où l’on crée une force motrice presque indéfinie, à l’aide d’un fagot et d’une allumette, figurera toujours noblement dans l’Histoire de la machine à vapeur... » 680

BIBLIOGRAPHIE. — Arago, loc. citatis. — Comptes-rendus de l’Académie des Sciences, t. LV (1862), p. 134. — Max. Marie, Histoire des sciences..., t. III, p. 168. (Paris, 1883.)

 


 



DESCARTES (René) = [La Haye (Touraine), 1596 † 1650, Stockholm].

C’est comme créateur de la géométrie analytique, cet outil merveilleux auquel la Mécanique est redevable de tant et de si grands services, — que Descartes figure, à juste titre, sur la liste des principaux mécaniciens français.

Il suivit d’abord la carrière des armes : il servit comme volontaire sous Maurice de Nassau (1617), puis sous le duc de Bavière (1620). En 1627-1628, il assistait au fameux siège, de la Rochelle par Richelieu.

Descartes voyagea beaucoup : il parcourut l’Allemagne, la Hollande, l’Italie, et vint, à plusieurs reprises, à Paris, où divers savants, entr’autres le P. Mersenne, furent ses amis. Il habita longtemps la Hollande.

En 1649, il fut appelé par la reine Christine à la cour de Suède : il s’y rendit, mais succomba bientôt à la rigueur du climat. Ses restes furent rapportés en France (1667), et déposés dans l’église Sainte-Geneviève (Saint-Étienne-du-Mont) à Paris.

Descartes avait pour les sciences exactes des aptitudes prodigieuses. Il a renouvelé les mathématiques, et (pour ainsi dire) indéfiniment étendu leur champ et leur portée.

Il annonçait lui-même à ses amis qu’il avait découvert une façon de traiter des proportions, en général, qui permettait de « démêler toutes les questions auxquelles s’étendent l’analyse géométrique et l’algèbre ».

On appelle d’ordinaire géométrie analytique cette mathématique nouvelle, que l’on fait consister dans l’application de l’algèbre à la géométrie. Les figures géométriques sont faites de deux éléments, des grandeurs et des formes ; par elles-mêmes les grandeurs se résolvent en nombres, mais les formes semblent rebelles à cette réduction.

Descartes vit le premier que la forme d’une figure résulte de la position des points dont elle se compose, et que cette position peut être déterminée par des grandeurs, abstraction faite de toute idée de forme : ainsi, par l’intermédiaire de la position, il ramena la forme à la grandeur.

Peu de temps après la publication de la Géométrie de Descartes, le P. Ciermans faisait remarquer qu’il aurait été plus à propos de dire mathématiques pures que géométrie, « parce que les choses que contient ce traité n’appartiennent pas davantage à la géométrie qu’à l’arithmétique et aux autres parties des mathématiques ». — Descartes appelle la géométrie à l’aide de l’algèbre, l’imagination à l’aide de l’entendement.

En algèbre, il a simplifié les notations (on lui doit le coefficient et l’exposant.)

Le premier des trois livres de Géométrie (un traité de 100 pages à peine, aussi célèbre que mal connu),

— nous enseigne comment toutes les opérations arithmétiques peuvent être géométriquement représentées, en prenant une certaine longueur pour unité (telle était l’idée réellement nouvelle).

Descartes termine son traité par ces mots, si nobles dans leur simplicité  : « J’espère que nos neveux me sauront gré, non seulement des choses que j’ai ici expliquées, mais aussi de celles que j’ai omises volontairement afin de leur laisser le plaisir de les inventer. »

Si Descartes nous a laissé le plaisir d’inventer nombre de nos admirables machines, il nous léguait, du moins, l’outil grâce auquel la Mécanique, dans l’immense étendue de son domaine, a fait, de nos jours, les progrès les plus étonnants.

BIBLIOGRAPHIE — Louis Liard, Études diverses sur Descartes (1880, etc.) — Paul Tannery, Notice... — F. Bouillier, la Philosophie cartésienne. — Millet, Descartes, sa vie, ses travaux... (Clermont-Ferrand, 1870).

 


 



MARIOTTE (Edme, abbé). = [1620 † 1684].

On ignore la date exacte et le lieu de sa naissance. On sait seulement qu’il résidait habituellement à Dijon, où, vers 1645, il fut ordonné prêtre.

C’est, en quelque sorte, le fondateur de la physique expérimentale. D’après Condorcet, « Mariotte a, le premier en France, porté dans la physique un esprit d’observation, et inspiré ce scrupule, cette timidité si nécessaires à ceux qui interrogent la nature et qui se chargent d’interpréter ses réponses ».

Le discours intitulé De la nature de l’air (Paris, 1676), travail rempli d’expériences absolument neuves, principalement faites à l’aide du baromètre, est une des meilleures études de Mariotte. Il y pose la loi qui porte toujours son nom 681, laquelle loi se trouve ainsi formulée : « La condensation de l’air se fait selon la proportion des poids dont il est chargé. » [C’est plus tard, avec les progrès de la physique et de la chimie, que la loi de Mariotte a pris une forme plus générale : La température restant la même, le volume d’une masse donnée d’un gaz quelconque est en raison inverse de la pression qu’elle supporte. Mais ne s’est-on pas un peu trop pressé d’appliquer à tous les gaz ou vapeurs la loi que Mariotte avait établie seulement pour l’air ?... On a beau jeu, vraiment, à venir dire que la loi de Mariotte n’est pas exacte !... Elle n’est qu’approchée (personne ne l’ignore), et tous les gaz s’en éloignent plus ou moins. La forme réelle des isothermes, qui seraient des hyperboles équilatères si cette loi célèbre était mathématiquement exacte, a fait l’objet de fort beaux travaux auxquels nous rendons justice, mais cela n’ôte rien à l’importance scientifique de la découverte de Mariotte.]

Il n’est pas sans intérêt de citer les paroles mêmes du grand physicien, relatant bien simplement cette découverte :

« Je fis faire encore quelques autres expériences semblables, laissant plus ou moins d’air dans le même tuyau, ou dans d’autres plus ou moins grands. Et je trouvai toujours qu’après l’expérience faite, la proportion de l’air dilaté à l’étendue de celui qu’on avait laissé au haut du mercure avant l’expérience, était la même que celle de 28 pouces de mercure (qui est le poids entier de l’atmosphère), à l’excès de 28 pouces par-dessus la hauteur où il demeurait après l’expérience : ce qui fait connaître suffisamment qu’on peut prendre pour une règle certaine ou loi de la nature, que l’air se condense à proportion des poids dont il est chargé. »

L’auteur indique divers procédés de démonstration expérimentale...

Dans son Traité du mouvement des eaux et des autres corps fluides (Paris, 1690), Mariotte s’applique à divers problèmes d’hydraulique : pour apprécier ces travaux à leur juste valeur, il faut se rappeler quels progrès a faits l’hydrodynamique depuis deux cents ans !

On peut encore citer de Mariotte une lettre Sur les mouvements des pendules, écrite à Huyghens (Dijon, 1er février 1668). L’auteur y donne quelques démonstrations originales.

Nous terminerons par une nouvelle citation de Condorcet 682, qui fixe définitivement la place de l’illustre physicien dans la science universelle :

« Mariotte est le premier philosophe français qui se soit livré à la physique expérimentale. D’un côté, il était assez profond dans la géométrie pour savoir faire usage des découvertes des philosophes ; de l’autre, il avait l’esprit assez philosophique pour ne tenter que des expériences qui pouvaient servir à faire mieux connaître la nature : en sorte qu’il sut déduire de ses expériences, avec une égale sagacité, ou des théories nouvelles ou des preuves incontestables des théories déjà connues. »

BIBLIOGRAPHIE. — Mariotte, Œuvres (Leyde, 1717), 2 vol. in-4. — Condorcet, Éloges des académiciens morts depuis 1666 jusqu’en 1699. — Regnault 683, Relation des expériences entreprises... sur la proposition de la Commission centrale des machines à vapeur (pour déterminer les principales lois et données numériques utiles dans le calcul des machines à vapeur), Mémoires de l’Académie des Sciences, t. XXI, p. 21.

 


 



PASCAL (Biaise) = [Clermont-Ferrand, 1623 † 1662, Paris].

Nous ne parlerons pas ici des anecdotes d’enfance qui prouvent le génie mathématique de Pascal ; nous dirons seulement quelques mots sur son œuvre mécanique.

A dix-huit ans, il inventait la machine arithmétique. Remplacer par des mouvements et par des combinaisons de pièces matérielles l’acte mental des supputations numériques, tel est le problème que Pascal s’était proposé  : tel est le problème qu’il résolut.

Les expériences de Torricelli, que le P. Mersenne fit connaître en France (1664), suggérèrent d’abord à Pascal la pensée « que le vide n’était pas une chose impossible, et que la nature ne le jugeait pas avec tant d’horreur que plusieurs l’imaginaient ». (Le lecteur voudra bien se rappeler que l’horreur du vide faisait partie des théories physiques alors en cours.)

La pensée de Pascal que nous venons de citer devint l’occasion d’essais présentant le plus haut intérêt sur l’équilibre des liqueurs (c’est-à-dire : des liquides) et la pesanteur de l’air.

Nous rappellerons seulement les expériences du Puy-de-Dôme 684, dont Périer consigna les résultats dans une lettre du 22 septembre 1648. « De cette époque, a-t-on dit, date la physique moderne »  ; et l’éloge semble à peine exagéré.

Parmi les écrits de Pascal touchant la physique et les mathématiques, nous signalerons, outre les mémoires sur la machine arithmétique (1642-1645) ; sur l’équilibre des liquides, l’un des fondements de l’hydrostatique ; sur le vide (1647) ; — nous signalerons, disons-nous, les ouvrages suivants :

Correspondance avec Fermat (1654-1860) ;

Traités sur les nombres (impr. 1665) ;

Histoire de la roulette (cycloïde) — 1658-1659 ;

Traité des sinus du quart de cercle (1659) ;

De l’égalité des lignes spirale et parabolique (1659)... Etc.

Quant au Récit de la grande expérience de l’équilibre des liqueurs projetée par le sieur Pascal et faite par le sieur Périer (impr. 1648), il passe pour être de Périer, lequel fut également l’éditeur (1663) des deux petits traités de Pascal déjà visés (De l’équilibre des liqueurs et De la pesanteur de l’air).,
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BIBLIOGRAPHIE. — Bossut, Discours sur la vie et les ouvrages de Pascal (Paris, 1781) — Maynard, Pascal, sa vie, etc. Paris, 1850 (2 vol. in-8).

 


 



VARIGNON (Pierre) = [Caen, 1654 † 1722, Paris].

Sur l’invitation de ses deux amis, Duhamel et La Hire, Varignon composa son Projet d’une nouvelle mécanique (Paris, 1687, in-4), ouvrage qui le fit entrer à l’Académie des Sciences.

« Ce livre, dit Montucla, lui fit beaucoup d’honneur, à cause de l’universalité qui y régnait. On y trouve toute la statique, déduite d’un principe unique et que l’auteur emploie avec succès pour résoudre un grand nombre de problèmes. Ce principe, que Stevin et d’autres avaient entrevu, n’est proprement que celui de la composition du mouvement, étendu à l’équilibre. »

Varignon était professeur de mathématiques au collège Mazarin, lorsque la fameuse expérience du « boulet lancé verticalement », au sujet de laquelle on prononçait les noms de Descartes et du P. Mersenne, lui fit écrire ses Nouvelles conjectures sur la pesanteur (Paris, 1690, in-12). Dans cet ouvrage, il attribuait la pesanteur des corps « à la supériorité de la colonne d’air qui pesait sur eux »( !)

Il avait connu, l’un des premiers en France (grâce au marquis de L’Hospital, peut-être), les avantages qu’on devait retirer du calcul différentiel. Il se montra l’un des plus ardents défenseurs de cette science récente, attaquée en pleine Académie, et publia des Éclaircissements sur l’analyse des infiniment petits et sur le calcul exponentiel de Bernoulli (Paris, 1725, in-4).

Ses dernières années furent occupées par une vaste correspondance avec les géomètres des diverses parties de l’Europe..

Outre les volumes cités, on a de lui :

Traité du mouvement et de la mesure des eaux courantes et jaillissantes, avec un traité préliminaire du mouvement en général (Paris, 1725, in-4) ;

Nouvelle mécanique, ou statique (Paris, 1725, in-4), — [c’est la publication, après la mort de l’auteur, du grand ouvrage dont il avait donné le Projet en 1687] ;

Éléments de mathématiques (Paris, 1732, in-4).

BIBLIOGRAPHIE. — Fontenelle, Éloges. — Voir aussi L’Histoire des mathématiques de Montucla, t. II.

 


 



RÉAUMUR (René-Antoine Ferchault de), = [La Rochelle, 1683 † 1757, La Bermondière (Mayenne)].

RÉAUMUR
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Après avoir débuté comme naturaliste, Réaumur vint à Paris en 1703, et publia divers mémoires de géométrie, qui le firent admettre, en 1708, à l’Académie des Sciences.

Il fut bientôt chargé par cette Société de diriger un grand ouvrage publié sous les auspices du Gouvernement : Description des divers arts et métiers.

Nous ne nous arrêterons pas aux divers travaux de chimie, de physique ou d’histoire naturelle publiés par Réaumur, mais il nous faut insister quelque peu sur son thermomètre et ses expériences thermométriques. Les écrits où le célèbre Rochelois expose ses recherches relatives à ce sujet, qui rentre plus spécialement dans nos études, sont les suivants :

Sur la construction des thermomètres dont les degrés sont « comparables  », avec des expériences et des remarques, etc. (dans les Mémoires de l’Académie, année 1731) ;

Essai sur le volume qui résulte de ceux de deux liqueurs mélées ensemble (Ibid., 1733).

Disons enfin que, comme mécanicien proprement dit, Réaumur a perfectionné la suspension des voitures et l’emboîtement des essieux.

BIBLIOGRAPHIE. — Éloge de R..., par Grandjean de Fouchy (Mémoires de l’Académie, 1757, H., p. 201).

 


 



VAUCANSON 685 (Jacques) = [Grenoble, 1709 † 1782, Paris].

Nous n’avons pas à parler ici des automates qui font la célébrité populaire de l’illustre mécanicien. Il appliqua son génie à des travaux plus utiles.

Le cardinal de Fleury l’ayant chargé de l’inspection des manufactures de soie il perfectionna le « métier à organsiner », et créa d’admirables machines pour dévider la soie, pour former une chaîne sans fin, etc.

Membre de l’Académie des Sciences depuis 1746, Vaucanson a fait imprimer dans les recueils de cette compagnie quelques mémoires où sont décrits divers mécanismes de son invention.

On sait qu’afin de déraciner un certain nombre de préjugés sur le « travail à la mécanique », il construisit une machine avec laquelle un âne exécutait une étoffe à fleurs. Cette machine existe encore. On peut la voir, à Paris même, au Conservatoire des Arts-et-Métiers, ainsi qu’une partie du dessin, fait par l’âne devenu légendaire.

(D’après un buste original. 
 — Conservatoire des Arts et Métiers, à Paris.)
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Dans les galeries du Conservatoire se trouvent une série de modèles légués par le grand inventeur.

A propos de Vaucanson, Condorcet nous donne ce portrait du véritable mécanicien 686 :

« On se forme, en général, des idées bien peu exactes de l’espèce de talent qui constitue un véritable mécanicien. Ce n’est point un géomètre qui, approfondissant la théorie du mouvement et l’ordre des phénomènes, crée des principes nouveaux de mécanique, ou découvre dans la nature des lois inconnues ; ce n’est pas même le physicien-géomètre qui, joignant la science de l’observation et de l’expérience à celle du calcul, fait de ces connaissances une application utile à la construction des machines ou aux travaux des arts.

 » Un mécanicien est celui qui tantôt applique aux machines un moteur nouveau, tantôt leur fait exécuter des opérations qu’on était obligé, avant lui, de confier à l’intelligence des hommes, ou sait obtenir d’une machine des produits plus abondants et plus parfaits. Le génie, dans cette partie des sciences, consiste principalement à imaginer et à disposer dans l’espace les différents mécanismes qui doivent produire un effet donné, et qui servent à régler, à distribuer, à diriger la force motrice. Il ne faut point regarder un mécanicien comme un artiste qui doit à la pratique ses talents ou ses succès. On peut inventer des chefs-d’œuvre en mécanique sans avoir fait exécuter ou agir une seule machine, comme on peut trouver des méthodes de calculer les mouvements d’un astre qu’on n’a jamais vu... »

BIBLIOGRAPHIE. — Condorcet, Éloges. — Divers.

 


 



D’ALEMBERT (Jean Le Rond) = [Paris, 1717 † 1783, Paris].

Les nombreux travaux scientifiques de d’Alembert jouissent encore de la faveur des géomètres.

Nous rappellerons, parmi ses ouvrages de mécanique :

Traité de dynamique (1743, — nouv. édit. 1758 et 1796) ;

Traité de l’équilibre et du mouvement des fluides, pour servir de supplément au traité de Dynamique (1744, — nouv. édit. 1770).

Mais le plus beau titre de d’Alembert à l’estime des mathématiciens est son fameux principe ou théorème.

Le principe de d’Alembert, comme on le sait, fournit une méthode générale pour mettre en équation tous les problèmes relatifs au mouvement d’un système de corps liés entre eux d’une manière quelconque. « C’est, a dit Th. Moutard, une de ces vérités à la fois simples et fécondes qui, en même temps qu’elles renouvellent la face d’une science, deviennent presque évidentes pour l’esprit à mesure qu’on s’habitue à les appliquer : et l’on s’étonne alors qu’elles aient pu rester inaperçues...

 » Pendant près d’un demi-siècle, les plus grands géomètres — Huyghens, les Bernoulli, Clairaut, Euler, Lhospital — ont exercé leur sagacité dans certains problèmes, parmi lesquels celui du centre d’oscillation fut surtout célèbre par les efforts auxquels il donna lieu et l’influence qu’il eut sur les progrès de la mécanique.

 » Ce problème, qui a pour objet de trouver la durée des oscillations d’un corps pesant, capable de tourner librement autour d’un axe horizontal, avait été posé aux géomètres, dès le milieu du XVIIe siècle, par Mersenne. Il occupa Descartes, Roberval, Huyghens, et ne reçut qu’en 1703 une solution entièrement directe et rigoureuse, due à Jacques Bernoulli.

 » Dans toutes ces questions, la difficulté consistait à découvrir les forces que l’on doit substituer aux liaisons, pour ramener l’étude du mouvement de corps liés entre eux à celle du mouvement de points matériels entièrement libres. Les géomètres y parvinrent, dans un certain nombre de cas, assez restreints ; mais aucun d’eux n’avait encore réussi à poser des règles vraiment fixes et générales, lorsqu’en 1742 d’Alembert lut, à l’Académie des Sciences de Paris, son mémoire contenant un principe général pour trouver le mouvement de plusieurs corps qui agissent les uns sur les autres d’une manière quelconque.

 » Ce principe, qui se rattache à celui de l’égalité entre l’action et la réaction (dû à Newton, et dont Lagrange trouve un premier germe dans la solution donnée par Jacques Bernoulli au problème du centre d’oscillation), s’énonce habituellement aujourd’hui de la façon suivante : Lorsqu’un système de points matériels liés entre eux d’une manière quelconque se meut sous l’action de forces quelconques il y a équilibre, à chaque instant, en vertu des liaisons, entre ces forces et les forces d’inertie — c’est-à-dire les forces égales et directement opposées à celles qui produiraient pour chaque point matériel supposé libre, le mouvement qu’il suit en réalité.

 » Cet énoncé diffère, dans la forme, de celui donné par d’Alembert lui-même... Quelle que soit d’ailleurs la forme sous laquelle on énonce le principe, il s’applique aussi bien aux changements brusques produits par les chocs, qu’aux changements qui s’opèrent d’une manière continue, et permet dans tous les cas de faire dépendre la détermination du mouvement d’un système quelconque, de la recherche des conditions d’équilibre de ce même système.

 » La dynamique se trouve ainsi ramenée à la statique. Or Lagrange ayant, au moyen du principe des vitesses virtuelles, réduit cette dernière science à une ormule unique, réduisit aussi — par cela même — à une seule formule générale tous les problèmes de la dynamique.

 » Le développement des conséquences de cette formule constitue la mécanique analytique... »

Nous croyons devoir compléter ces remarques par quelques mots empruntés aux Éloges academiques de Condorcet :

« Dans la science du Mouvement, il faut distinguer deux sortes de principes. Les uns sont des vérités de pure définition ; les autres sont ou des faits donnés par l’observation, ou des lois générales déduites de la nature des corps, considérés comme impénétrables, indifférents au mouvement et susceptibles d’en recevoir.

 » De ces derniers principes, celui de la décomposition des forces était le seul vraiment général qui fût connu jusqu’alors ; et, joint à ces vérités de définition sur lesquelles Huyghens et Newton n’avaient rien laissé à découvrir, il avait suffi pour établir leurs sublimes théories, et pour résoudre ces problèmes de statique si célèbres dans le commencement du XVIIIe siècle.

 » Mais, si les corps ont une forme finie, si on les imagine liés entre eux par des fils flexibles ou par des verges inflexibles, et qu’on les suppose en mouvement, alors ces principes ne suffisent plus : et il fallait en inventer un nouveau.

 » D’Alembert le découvrit, — et il n’avait que vingt-six ans !

 » Ce principe consiste à établir l’égalité, à chaque instant, entre les changements que le mouvement du corps a éprouvés et les forces qui ont été employées à les produire, — ou, en d’autres termes, à séparer en deux parties l’action des forces motrices, à considérer l’une comme produisant seule le mouvement du corps dans le second instant, et l’autre comme employée à déterminer celui qu’il avait dans le premier.

 » Ce principe si simple, qui réduisait à la considération de l’équilibre toutes les lois du mouvement, a été l’époque d’une grande révolution dans les sciences physico-mathématiques... »

BIBLIOGRAPHIE. — Th. Moutard, Notice... (1886). — Condorcet, Éloges académiques (Œuvres, t. III, p. 58). — J. Bertrand, Notice... (Revue des Deux-Mondes, 1865).

 


 



DU BUAT (Pierre-Louis-Georges, chevalier puis comte). = [Tortizambert (Calvados), 1734 † 1809, Vieux-Condé (Nord)].

« Aucune biographie, a dit Barré de Saint-Venant (1865), n’a enregistré dans ses colonnes le nom de l’ingénieur français qui a opéré dans la science hydraulique une véritable révolution... »

Depuis que Saint-Venant écrivait ces lignes, la situation n’a guère changé  : les dictionnaires biographiques sont toujours muets sur l’illustre Du Buat, et tout ce que nous savons de lui nous vient des recherches de Saint-Venant lui-même.

Ingénieur militaire à l’âge de seize ans (1750), et jugé digne, comme élève de Folard, d’être reçu dans les Travaux publics sans avoir passé par l’école du Génie récemment fondée à Mézières, Du Buat fut employé presque aussitôt sur les chantiers du canal de jonction de la Lys à l’Aa. Touchant ses occupations d’alors, on a trouvé la note suivante, parmi les cartons Rivières et canaux du Dépôt des Fortifications (à Paris) : Calcul de la vitesse de l’eau dans le nouveau lit de la Basse-Meldick. C’étaient les débuts ès sciences du futur auteur des Principes d’hydraulique.

Il fit les campagnes sur le Rhin de 1759, 1761 et 1762, et prit part aux attaques de Kamen et de Schneidingen ainsi qu’au siège de Meppen, ce qui lui valut la commission de capitaine en 1761.

Nous ne détaillerons pas ici ses travaux pratiques, soit comme ingénieur soit comme architecte, — construction à Condé-sur-Escaut de l’église paroissiale et de l’hôtel-de-ville, etc., — pas plus que son avancement militaire 687 ; et nous passerons tout de suite à ses études de mécanicien.

Il les résuma dans un ouvrage daté de 1779 688. Laissons-le parler lui-même, suivant cette première édition, qui donne comme le jet de sa pensée, et dont Saint-Venant a découvert un exemplaire (rarissime) à la bibliothèque de la ville de Valenciennes.

Le titre est celui-ci :

Principes d’hydraulique, ouvrage dans lequel on traite du mouvement de l’eau dans les rivières, les canaux et les tuyaux de conduite ; de l’origine des fleuves et de l’établissement de leur lit ; de l’effet des écluses, des ponts et des réservoirs ; du choc de l’eau ; et de la navigation tant sur les rivières que sur les canaux étroits — Par le chevalier du Buat 689.

Dans le discours préliminaire, presque entièrement reproduit aux éditions ultérieures, l’auteur expose le programme de ses travaux :

« Après cent cinquante ans de recherches, dit-il, on a pu, et à peine, découvrir ce qui est relatif à l’écoulement de l’eau par un orifice quelconque ; mais tout ce qui concerne le cours uniforme des eaux qui arrosent la surface de la terre nous est inconnu. Et pour se faire une idée du peu que nous savons, il suffit de jeter un coup d’œil sur ce que nous ignorons.

 » Faut-il apprécier la vitesse d’un fleuve dont on connaît la largeur, la profondeur et la pente ; fixer la pente qu’il convient de donner à un aqueduc pour conserver à ses eaux une vitesse donnée, — ou la capacité du lit qui lui convient pour amener dans une ville, avec une pente donnée, une quantité d’eau qui suffise à ses besoins ; tracer les contours d’une rivière, de telle sorte qu’elle ne travaille point à changer le lit dans lequel on l’a renfermée ; prévenir l’effet d’un redressement, d’une coupure, d’un réservoir 690 ; calculer la dépense d’un tuyau de conduite... ; déterminer de combien un pont, une retenue, une vanne feront hausser les eaux d’une rivière ; marquer jusqu’à quelle distance ce remou sera sensible, et prévoir si le pays n’en deviendra pas sujet aux inondations ; calculer la longueur et les dimensions d’un canal destiné à dessécher des marais perdus depuis longtemps pour l’agriculture assigner la forme la plus convenable aux entrées des canaux ; déterminer la figure la plus avantageuse à donner aux vaisseaux ou aux bateaux pour fendre l’eau avec le moindre effort... ? — Toutes ces questions, et une infinité d’autres du même genre, sont encore insolubles...
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 » Faute de principes, on adopte des projets dont la dépense n’est que trop réelle, mais dont le succès est chimérique ; on exécute des travaux dont l’objet se trouve manqué... »

Faute de principes !... Voilà bien la vérité vraie. Or ces principes, c’était Du Buat qui les apportait. « Il est inexact d’appliquer les formules de l’écoulement par des orifices, au cours uniforme d’un fleuve, qui ne peut devoir la vitesse avec laquelle il se meut qu’à la pente de son lit prise à la superficie du courant. La gravité est bien, dans les deux cas, la cause générale du mouvement ; mais, dans les eaux courantes, il est une loi dont la découverte doit servir de base à l’hydraulique... Je me mis donc à considérer que, si l’eau était parfaitement fluide et coulait dans un lit de la part duquel elle n’éprouvât aucune résistance, elle accélérerait son mouvement à la manière des corps qui glissent sur un plan incliné  ; puisqu’il n’en est pas ainsi, il existe quelque obstacle qui empêche la force accélératrice de lui imprimer de nouveaux degrés de vitesse. Or, en quoi peut consister cet obstacle, sinon dans le frottement que l’eau essuie de la part des parois du lit, et dans la viscosité du fleuve ? C’est donc un principe évident et certain tout à la fois, que : quand l’eau coule uniformément dans un lit quelconque, la force qui l’oblige à couler est égale à la somme des résistances qu’elle essuie soit par sa propre viscosité, soit par le frottement du lit. On verra quelle est la fécondité de cette loi. »

Du Buat a rendu le texte ci-dessus plus exact, dans son édition de 1786, en égalant seulement la force qui meut les eaux, à la résistance qu’elles éprouvent, et que l’on voit (plus loin) être seulement celle du lit ou de la paroi, sans y joindre la « viscosité  ».

La loi simple égalant le poids décomposé du fluide au frottement des parois, transmis par le frottement mutuel des filets, reste — malgré des réserves — comme l’expression la plus vraie qui régit le mouvement uniforme des eaux. « Du Buat, a dit Saint-Venant, peut être considéré comme ayant, le premier, substitué d’une manière nette la réalité aux abstractions, en introduisant ce frottement, négligé par d’Alembert et à peine indiqué par d’autres auteurs — bien qu’il soit une propriété aussi essentielle aux fluides, visqueux ou non, que la pression... Il a (surtout dans son édition de 1786, faite après ses expériences) touché à peu près toutes les questions de la science hydraulique, et il les a éclairées d’une vive lumière... Ses vues, ses investigations ont été tellement variées, appropriées avec tant de jugement aux besoins divers de l’hydraulique, qu’il faudra toujours citer Du Buat lorsqu’on traitera quelqu’un des points de cette science, et en revenir souvent à sa marche après l’avoir abandonnée.  »

Nous regrettons de n’en pouvoir pas dire plus, faute de place. — Tel fut, au jugement d’un hydraulicien remarquable, l’homme dont les compilateurs de dictionnaires biographiques ont oublié d’inscrire le nom !...

BIBLIOGRAPHIE. — B. de Saint-Venant, Notice sur la vie et les ouvrages de P.-L.-G. du Buat, dans les Mémoires de la Société des Sciences, de l’Agriculture et des Arts de Lille, année 1865.

 


 



COULOMB (Charles-Auguste de), = [Angoulême, 1736 † 1806].

Il suivit d’abord la carrière militaire. Sa première mission fut de diriger, comme officier du génie, les travaux du fort Bourbon à la Martinique ; après trois ans de résidence, il revint en France, très souffrant.

Coulomb profita du court séjour qu’il fit alors à Paris, pour se lier avec les savants les plus distingués du temps.

En 1784, il devenait intendant général des Eaux-et-Fontaines de France ; en 1786, il était élu membre de l’Académie des Sciences.

Lors des événements des années 1789 et suivantes, il donna sa démission de ses diverses places, et vécut au milieu de sa famille, dans la culture des sciences.

La renommée de Coulomb tient surtout à l’invention de la balance de torsion, appareil qui fut le résultat (pour ainsi dire) d’une série d’essais sur l’élasticité des fils métalliques, et qui, par suite, n’est pas étranger aux questions dont nous avons à nous occuper ici.

Coulomb est aussi très connu par ses belles expériences sur le frottement.

« Les géomètres, jusqu’à la fin du XVIIIe siècle, pour faciliter leurs études, s’étaient provisoirement débarrassés de toutes les résistances passives qui viennent entraver les mouvements des solides naturels, et dont l’intervention complique singulièrement les lois de tous les phénomènes dynamiques. Celle de ces résistances qui entre pour la plus grande part dans la réduction des effets produits par les moteurs est la résistance due au frottement. Coulomb a constaté que la résistance due au frottement de deux solides en contact est proportionnelle à la pression de l’un de ces solides sur l autre, et indépendante à la fois de l’étendue des surfaces frottantes et de la vitesse relative des deux corps l’un par rapport à l’autre. Le frottement au départ étant sensiblement plus grand que dans le mouvement, il est probable que la dernière partie de l’énoncé n’est suffisamment exacte qu’autant que la vitesse a déjà acquis une certaine grandeur. »

Entre les écrits de Coulomb, nous mentionnerons :

Recherches sur les moyens d’exécuter sous l’eau toutes sortes de travaux hydrauliques sans employer aucun épuisement (Paris, 1779, in-8, avec figures) ;

Sur la chaleur (dans les Mémoires de l’Académie, 1804).

BIBLIOGRAPHIE. — Éloges académiques. — Marie, Histoire des sciences mathématiques et physiques, t. IX, Paris, 1887).

LAGRANGE (Joseph-Louis, comte). = [Turin, 1736 † 1813, Paris] :

A dix-neuf ans, Lagrange professait les mathématiques à l’École d’artillerie de Turin, en présence d’élèves dont aucun n’était aussi jeune que lui.

Dès que ses premières découvertes scientifiques furent connues, c’est-à-dire vers sa vingt-cinquième année, il se trouva mis en relations avec Euler et Dalembert, qui marchaient à la tête des géomètres de l’époque. Malgré son jeune âge, ces mathématiciens ne dédaignaient pas, dans leurs correspondances, de le traiter comme un égal.

Appelé par Frédéric II à Berlin (1766), comme directeur de l’Académie pour les sciences physico-mathématiques, il quitta ce poste en raison de sa santé. C’est alors qu’il vint se fixer à Paris (1787). Il était déjà de notre Académie des Sciences comme « associé étranger ».

En cette même année 1787, il publiait sa Mécanique analytique (Paris, 1787, in-4, — 2e éd., 1811-1815, in-4), dont il avait rédigé le manuscrit à Berlin.

Il prit part, en 1792, à l’organisation du système métrique. Bientôt il fut nommé (1794) professeur aux Écoles normales : il eut à peine le temps d’exposer ses idées sur les fondements de l’arithmétique, de l’algèbre, et sur leurs applications à la géométrie, parce que ces établissements n’eurent qu’une existence éphémère.

Dès que l’École Polytechnique fut créée, il y devint professeur d’analyse. C’est pour cette école qu’il publia : la Théorie des fonctions analytiques (Paris, 1797 et 1813, in-4), la Résolution des équations numériques (Paris, 1798 et 1808, in-4), et d’autres écrits non moins importants (dans le Journal de l’École).

Nommé membre de l’Institut et du Bureau des Longitudes, il se vit conférer les plus hautes dignités par Napoléon. L’empereur l’appelait la grande pyramide des sciences mathématiques.

Quelques mots, au moins, sur Lagrange mécanicien. En 1764, l’Académie des Sciences de Paris avait proposé, comme sujet de prix, la théorie de la libration de la lune. Le travail de Lagrange fut couronné  : non seulement il embrassait le sujet proposé, mais il apprenait encore aux géomètres l’étendue et la fécondité du principe des vitesses virtuelles pour résoudre tous les problèmes de la Mécanique. Cette idée renferme le germe de la Mécanique analytique, « en réduisant d’avance à une belle formule d’analyse toutes les questions de mécanique imaginables, lorsqu’on connaît la direction et le mode d’action des forces qui déterminent l’équilibre ou le mouvement. »

Si la véritable analyse brille dans la Mécanique analytique, a dit un juge compétent, c’est moins par les calculs, arrangés avec ordre et symétrie, que par ces courts passages où Lagrange rapproche les méthodes et les compare, ou bien par les préfaces qu’il a placées en tête des différents livres de son ouvrage. Là, dans un style élégant et clair, il examine et discute les principes de la science, et fait l’histoire des idées grâce auxquelles les premiers fondements de la Mécanique ont été jetés.

Nous avons donné, chemin faisant, les titres et dates des principaux écrits de Lagrange ; mais nous ne saurions terminer sans faire ressortir l’importance de ses célèbres Équations dans l’étude des phénomènes mécaniques.

Dérivées des équations générales de la Dynamique qui traduisent directement le « principe de Dalembert », les équations de Lagrange s’appliquent à tout système formé de points matériels dont les coordonnées au temps t peuvent s’exprimer en fonction de n paramètres. Au nombre de n, elles déterminent les valeurs de ces paramètres en fonction de t ; par conséquent, elles fournissent la solution complète du problème du mouvement du système.

BIBLIOGRAPHIE. — Delambre, Éloge de L. (Mémoires de l’Institut, pour 1812). — Potel et Virey, Précis historique sur Lagrange, 1813. — Cossali (Padoue, 1813), Éloge...

 


 



LAPLACE (Pierre-Simon, comte puis marquis), =

[Beaumont-en-Auge (Calvados), 1749 † 1827, Arcueil près Paris].

Laplace suivit comme externe les cours de l’École militaire de Beaumont, puis devint professeur provisoire à cette École.

Bientôt, attiré par Paris, il dut à Dalembert d’y trouver une situation : il fut nommé professeur de mathématiques à l’École militaire. « Dès ce moment, dit Fourier, livré sans partage à la science qu’il avait choisie, Laplace donna à tous ses travaux une direction fixe dont il ne s’est jamais écarté, — car la constance imperturbable des vues a toujours été le trait principal de son génie. Il touchait aux limites connues de l’analyse mathématique ; il possédait ce que cette science avait de plus ingénieux et de plus puissant, et personne n’était plus capable que lui d’en agrandir le domaine... »

Laplace et Lagrange (691) ont été souvent mis en parallèle :

« Il y avait, suivant Poisson, entre leurs génies une différence qui aura été remarquée par tous ceux qui ont étudié leurs ouvrages...

 » Lagrange semblait le plus souvent ne voir, dans les questions qu’il traitait, que les mathématiques dont elles étaient l’occasion ; et de là vient le haut prix qu’il mettait à l’élégance de formules et à la généralité des méthodes. Pour Laplace, au contraire, l’analyse mathématique était un instrument qu’il pliait aux applications les plus variées, mais toujours en subordonnant la méthode spéciale au fond même de chaque question. »

Mentionnons rapidement, pour n’y plus revenir, les situations officielles occupées par Laplace. A vingt-quatre ans, il entrait à l’Académie des Sciences comme membre-adjoint. Peu de temps après, il succédait à Bezout dans la fonction d’examinateur des élèves du Corps royal d’artillerie ; en 1785 il devenait membre de l’Académie des Sciences, en remplacement de Leroy (Pierre, fils de Julien). En 1816, il était élu de l’Académie française.

Professeur d’analyse aux Écoles normales (1794), membre puis président du Bureau des Longitudes, il était enfin (1816) nommé président de la Commission pour la réorganisation de l’Ecole Polytechnique.

Parmi les immenses travaux de Laplace, et par ordre chronologique, nous nommerons seulement les ouvrages qui suivent :

Sur la Chaleur (Mémoires de l’Académie des Sciences, 1780), en collaboration avec Lavoisier ;

Leçons d’analyse (Séances des Écoles normales, t. VI, 1195) ;

Mémoire sur la détermination d’un plan qui reste toujours parallèle à lui-même, dans le mouvement d’un système de corps agissant d’une manière quelconque les uns sur les autres, et libres de toute action étrangère (dans le Journal de l’École Polytechnique, t. II, 1798)

Sur la Mécanique (Journal de l’École Polytechnique, t. II, 1798) ;

Mouvement des corps célestes autour de leur centre de gravité (Mémoires de l’Institut, Section des Sciences mathématiques et physiques, t. I, 1798) ;

Sur divers points d’analyse (Journal de l’École Polytechnique, t. VIII, 1809).

La Mécanique céleste (1799-1825), œuvre colossale, est divisée en seize livres, auxquels il faut ajouter quatre suppléments. Dans les deux premiers livres692, Laplace donne les principes généraux de l’équilibre et du mouvement de la matière ; leur application aux mouvements célestes le conduit, par une série de raisonnements géométriques, à la loi de la gravitation universelle, dont la pesanteur est un cas particulier.

« L’Exposition du système du monde 693, a dit Arago, c’est la Mécanique céleste débarrassée de ce grand attirail de formules analytiques par lequel doit indispensablement passer tout astronome qui, suivant l’expression de Platon, désire savoir quels chiffres gouvernent l’univers matériel. Dans l’Exposition du système du monde, les personnes étrangères aux mathématiques puiseront une idée exacte et suffisante des méthodes auxquelles l’astronomie physique est redevable de ses étonnants progrès. Cet ouvrage, écrit avec une exquise propriété d’expression..., est terminé par un abrégé de l’Histoire de l’Astronomie classé aujourd’hui, d’un sentiment unanime, parmi les beaux monuments de notre langue. »

C’est à lui que Laplace dut son admission à l’Académie française.

Nous ne saurions mieux terminer ces lignes rapides que par une citation de Laplace lui-même :

« L’Astronomie, considérée de la manière la plus générale, est un grand problème de Mécanique, dont les éléments des mouvements célestes sont les arbitraires. Sa solution dépend à la fois de l’exactitude des observations et de la perfection de l’analyse ; et il importe extrêmement d’en bannir tout empirisme, et de la réduire à n’emprunter de l’observation que les éléments indispensables » 694.

BIBLIOGRAPHIE. — Poisson et Biot, Discours prononcés aux funérailles de Laplace. — Fourier, Éloge historique. — Arago, Rapport présente à la Chambre des députés (au nom de la Commission chargée de l’examen du projet de loi relative à la réimpression des œuvres mathématiques de Laplace) ; voyez Moniteur universel, 18 mai 1842.

 


 



FOURIER (Jean-Baptiste-Joseph, baron), = [Auxerre, 1768 † 1830, Paris].

D’abord professeur de mathématiques à l’École d’Auxerre (artillerie et génie), puis à l’École Polytechnique, Fourier fit partie de l’expédition d’Égypte, et fut à son retour nommé préfet de l’Isère.

Pendant quatorze années, l’activité de son administration ne souffrit pas de ses travaux scientifiques ; c’est cependant à cette époque qu’appartiennent les immenses investigations de Fourier sur les lois de la chaleur, dont il sera reparlé plus loin.

En 1817, il entrait à l’Académie des Sciences ; en 1827, à l’Académie française.

Après avoir publié (1820) la solution d’un problème extrêmement compliqué, la Formation des équations différentielles qui expriment la distribution de la chaleur dans les liquides en mouvement, lorsque toutes les molécules sont déplacées par des forces quelconques combinées avec des changements de température, — Fourier fit paraître, en 1822, son grand ouvrage intitulé Théorie analytique de la chaleur, qu’il avait commencé dès l’année 1806, et qui marqua véritablement une date dans l’histoire des mathématiques et de la physique.

Victor Cousin a dit de la Théorie de la chaleur : « La grandeur de ses résultats n’a pas plus été contestée que leur certitude ; au jugement de l’Europe savante, la nouveauté de l’analyse sur laquelle ils reposent est égale à sa perfection. Fourier se présente donc avec le signe évident du vrai génie : il est inventeur... Supposez l’Histoire la plus abrégée des sciences physiques-mathématiques, où il n’y aurait place que pour les grandes découvertes : la Théorie mathématique de la chaleur soutiendrait le nom de Fourier parmi le petit nombre de noms illustres qui surnageraient dans une pareille Histoire. »

Cet éloge ne paraît point exagéré  ; voici du reste une opinion plus précieuse, celle d’Arago lui-même :

« ... Le problème de la propagation de la chaleur dans un corps à trois dimensions terminé par une surface quelconque, ce problème exigeant le secours de la plus haute analyse, c’est Fourier qui, le premier, l’a mis en équation ; c’est à Fourier aussi que sont dus certains théorèmes à l’aide desquels on peut remonter des équations différentielles aux intégrales, et pousser les solutions, dans la plupart des cas, jusqu’aux dernières applications numériques.

 » Le premier mémoire de Fourier sur la théorie de la chaleur, remonte à 1807 695. L’Académie, à laquelle il avait été soumis, voulant engager l’auteur à l’étudier et à la perfectionner, fit de la question de la propagation de la chaleur, le sujet du grand prix de mathématiques, qu’elle devait décerner au commencement de 1812. Fourier concourut, en effet, et sa pièce fut couronnée. Mais, hélas ! comme le disait Fontenelle : « Dans le pays même des démonstrations, on trouve encore le moyen de se  » diviser. » Quelques restrictions se mêlèrent au jugement de l’Académie. Les illustres commissaires du prix, Laplace, Lagrange, Legendre, tout en proclamant la nouveauté et l’importance du sujet, tout en déclarant que les véritables équations différentielles de la propagation de la chaleur étaient enfin trouvées, disaient qu’ils apercevaient des difficultés dans la manière dont l’auteur y parvenait. Ils ajoutèrent que ses moyens d’intégration laissaient quelque chose à désirer, même du côté de la rigueur, sans toutefois appuyer leur opinion d’aucune espèce de développement.

 » Fourier n’a jamais adhéré à ces arrêts. A la fin de sa vie, il a même montré d’une manière bien manifeste qu’il les croyait injustes, puisqu’il a fait imprimer sa pièce de prix dans les volumes de l’Académie, sans y changer un seul mot. Néanmoins les doutes exprimés par les commissaires lui revenaient sans cesse à la mémoire... » 696

Ces dernières lignes d’Arago prouvent qu’il n’existe de bonheur parfait pour personne, — pas plus pour les grands savants que pour les autres !...

On doit à Fourier, outre les ouvrages ci-dessus mentionnés, de nombreuses études insérées dans les Mémoires de l’Académie des Sciences, dans les Annales de chimie et de physique, etc.

BIBLIOGRAPHIE. — V. Cousin, Éloge de Fourier. — Notes biographiques pour faire suite à l’Élaye. (Paris, 1831). — Journal des savants (mai 1830). — Arago (1833), Éloge...

 


 



BIOT (Jean-Baptiste) = [Paris, 1774 † 1862, Paris].

Il passa par l’artillerie avant d’entrer à l’École Polytechnique ; à vingt-six ans (1800), il était nommé professeur de physique au Collège de France.

Admis à l’Académie des Sciences en 1803, il assistait Gay-Lussac dans sa première ascension aérostatique (1804).

En 1806, comme membre du Bureau des Longitudes, il fit un séjour en Espagne, en compagnie d’Arago, pour la grande opération géodésique (continuation des mesures terrestes de Méchain et Delambre) ; ce fut Biot qui lut à l’Institut le Rapport sur ce voyage scientifique, prélude de plusieurs autres voyages du même genre exécutés en diverses régions de l’Europe.

Biot cultiva presque toutes les branches de la science, et produisit jusqu’aux derniers jours de sa longue vie.

Parmi ses nombreux écrits, nous pouvons rappeler :

Analyse du Traité de mécanique céleste de Laplace (Paris, 1801, in-8) ;

Traité analytique des courbes et des surfaces du second degré (1802, in-8, — plusieurs éditions) ;

Recueil d’observations géodésiques, astronomiques et physiques, exécutées par ordre du Bureau des Longitudes de France, en Espagne, en France, en Angleterre et en Écosse, pour déterminer la variation de la pesanteur et des degrés terrestres sur le prolongement du méridien de Paris (1821, en collaboration avec Arago) ;

Notions élémentaires de statique (1828).

Ces écrits ont paru : dans les Annales de physique et de chimie, les Mémoires d’Accueil, les Mémoires de l’Institut, le Journal des Savants, le Journal de l’École Polytechnique, etc.

Biot était aussi membre de l’Académie française, et de celle des Inscriptions et Belles-Lettres (il avait fait imprimer plusieurs études d’archéologie scientifique).

BIBLIOGRAPHIE. — Jaubert, Notice... (Paris, 1862). — Lefort, Documents relatifs à la vie et aux travaux scientifiques de Biot.

J.-B. BIOT
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POINSOT (Louis) = [Paris, 1777 † 1859, Paris].

Louis Poinsot avait fait partie de la première promotion de l’École Polytechnique (1794-1797).

Ses Éléments de statique parurent en 1803 697. Bien que ce livre, comme son titre l’indique, ne traite que des parties les plus élémentaires de la mécanique, son apparition fut accueillie avec très grande faveur. Dans le Rapport général sur le progrès des sciences mathématiques, Fourier écrivait : « Cet ouvrage présente cela de remarquable, qu’il renferme des principes nouveaux dans une des matières les plus anciennement connues, inventée par Archimède et perfectionnée par Galilée. » Fourier visait ici principalement l’ingénieuse théorie des couples, à l’aide de laquelle l’auteur introduisait tant d’heureuses simplifications dans l’enseignement de la statique. Avant Poinsot, évidemment, les géomètres avaient considéré l’existence de deux forces égales, parallèles et contraires, non appliquées au même point ; évidemment, ils avaient remarqué que l’action d’un tel système ne peut être contrebalancée par aucune force unique : — mais ils n’étaient pas sortis du « cas singulier », et nul d’entre eux ne soupçonnait que cette considération renfermât le germe d’une partie importante de la statique.

POINSOT 
(Médaillon de David d’Angers).
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Poinsot créa donc de toutes pièces la théorie des couples ; et, malgré les critiques de Poisson, il faut avouer que cette théorie suffirait pour sauver de l’oubli le nom de l’inventeur.

Mais il a d’autres titres à l’estime des géomètres et mécaniciens.

Entre autres ouvrages de Poinsot, il convient encore de signaler :

Mémoire sur la composition des moments et des aires, inséré dans le Journal de l’École Polytechnique, année 1806 ;

Théorie générale de l’équilibre et du mouvement des systèmes (Ibid.) ;

Théorie nouvelle de la rotation des corps, extraite d’un mémoire lu devant l’Académie des Sciences en 1834 (Paris, 1834, in-8).

La hauteur de vues qui distingue tous les écrits de ce grand savant se trouve sans cesse accompagnée d’une netteté d’expression qui leur donne un nouveau prix.

Poinsot fut, en 1843,attaché comme géomètre au Bureau des Longitudes.

En 1852, lors de la formation du Sénat, il se trouva désigné pour en faire partie. Il avait également siégé (1846-1848) à la Chambre des pairs.

Les travaux de Poinsot sont conçus avec une lucidité remarquable, exposés avec une rare élégance, et débarrassés, le plus souvent, du langage abstrait de l’algèbre.

La Statique — dira peut-être le lecteur — n’est-elle pas maintenant presque abandonnée ? — Trop abandonnée ! répondrai-je ; et, d’ailleurs, qu’est-ce que cela prouve ? Poinsot n’en reste pas moins l’un des rénovateurs de la mécanique. Écoutez plutôt ce qu’en pensait Joseph Bertrand, qui s’y connaissait :

« Nul n’oserait aujourd’hui (1864) contester l’importance et la hauteur des travaux mécaniques de Poinsot : il semble évident déjà que la postérité doit placer l’illustre auteur de la Statique bien au-dessus des contemporains — jadis plus célèbres — qui l’ont si longtemps méconnu. Poisson disait, au sein même (je crois) du Bureau des Longitudes : « Si Poinsot se présentait actuellement à l’École Polytech » nique, ma conscience ne me permettrait pas de l’y recevoir !... »

 » La section de Géométrie (à l’Institut) en 1813, était moins sévère dans son jugement, et consentait à l’inscrire au troisième rang sur la liste des candidats à la succession de Lagrange : l’Académie le nomma, et fit bien. Une exposition de l’ensemble de ses travaux et des idées neuves qu’il a apportées dans la Science eût été alors une œuvre utile et méritante ;... aujourd’hui, elle offrirait encore un intérêt sérieux. »

BIBLIOGRAPHIE. — Discours prononcé (par J. Bertrand) aux funérailles de Poinsot (Paris, 1860). — Merlieux, Notice... — J. Bertrand, passim.

 


 



GAY-LUSSAC (Joseph-Louis) = [Saint-Léonard en Limousin698, 1778 † 1850, Paris].

Sorti de l’École Polytechnique en 1800, il fut, en 1802, nommé répétiteur à la même école ; il y suppléait souvent Fourcroy dans le cours de chimie.

Après ses célèbres voyages aéronautiques et plusieurs autres excursions scientifiques, qui l’avaient fait connaître surtout comme physicien, — Gay-Lussac, en 1806, entrait à l’Académie des Sciences en remplacement de Brisson 698 699.

En 1807, il se mit à l’étude des changements de volume que les gaz et les vapeurs éprouvent sous l’influence de la température : c’est par là qu’il se rapporte directement à notre sujet (tension de la vapeur d’eau sous diverses températures, mélange des gaz et des vapeurs).

Nous n’insisterons pas sur les diverses phases de la vie de cet immense savant. Disons seulement qu’en 1809 il fut nommé professeur de chimie pratique à l’École Polytechnique et professeur de physique à la Sorbonne ; en 1832, il échangea cette dernière chaire contre celle de chimie générale au Jardin des Plantes (Paris).

Au milieu d’un grand nombre de travaux ou mémoires, nous indiquerons :

Mémoire sur la dilatation des gaz et des vapeurs (lu devant l’Institut, le 11 pluviôse an X, — 31 janvier 1802) ;

Essai sur les variations de température qu’éprouvent les gaz en changeant de densité, suivi de considérations sur leur capacité pour le calorique (étude lue à l’Institut, le 15 décembre 1806, imprimée dans les Mémoires de la Société d’Arcueil, t. I, p. 180) ;

Sur la densité des vapeurs de l’eau, de l’alcool, etc. (dans les Annales de chimie, t. LXXX, p. 218) ;

Sur la capacité des fluides élastiques pour le calorique (mêmes Annales, t. LXXXIII, p. 106) ;

Sur la fixité du degré d’ébullition des liquides (Annales de chimie..., t. VII, p. 307).

BIBLIOGRAPHIE. — Arago (1852), Éloge. — Biot, Notice sur la vie et les travaux de Gay-Lussac, 1850.

 


 



NAVIER (Claude-Louis-Marie-Henri) = [Dijon, 1785 † 1836, Paris].

Élève et neveu de Gauthey, le célèbre ingénieur, Navier, ayant passé par l’École Polytechnique (1802) et l’École des Ponts-et-Chaussées, fut attaché (1807) au service du département de la Seine. A partir de 1820, il professa le cours de mécanique appliquée, à l’École des Ponts. En 1823, il présentait à l’Académie des Sciences de Paris, au retour d’une mission en Angleterre, un mémoire très sérieux sur la construction des ponts suspendus, et, l’année suivante, était nommé membre de la savante Compagnie, — section de mécanique.

En 1824, il fut chargé d’établir sur la Seine, dans l’axe de l’hôtel des Invalides, un pont suspendu de 155 mètres de portée. Le travail était achevé en 1826 ; mais un tassement se produisit lors des épreuves, et Navier eut la douleur de voir démolir son ouvrage.

Sa réputation, très grande, ne souffrit pourtant que fort peu de cet incident. Bientôt il fut appelé (1823) à l’une des chaires (analyse et mécanique) de l’École Polytechnique.

On a de Navier, en sus d’importants rapports sur les chemins-de-fer de Paris au Havre (1826-1840), etc., — toute une série de beaux mémoires : sur les « roues à élever l’eau » (1818), sur la flexion des lames élastiques (1819), sur le mouvement des fluides (1826), sur les lois de l’équilibre et du mouvement des corps solides élastiques (1827), sur l’écoulement des liquides dans les tuyaux de conduite (1830), sur le mouvement des wagons dans les courbes, l’emploi des machines locomotives (1835), l’influence des pentes divergentes inclinées, etc. (Mémoires de l’Académie des Sciences ; Annales de chimie et de physique,. Annales des ponts-et-chaussées) ;

Les Ponts suspendus (Paris, 1823, in-4 ; av. atlas, — 2e éd., 1830) ;

Leçons de mécanique à l’École des Ponts-et-Chaussées 700 (Paris, 1826 et suiv. ; — 3e éd., 1864, 2 vol.) ;

NAVIER 
(Communiqué par M. Frémont, à Paris.)
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Leçons d’analyse à l’École Polytechnique (Paris, 1840, 2 vol., — trad. allem. par Th. Wittstein, 1848-1849).

Résumé des leçons de mécanique à l’École Polytechnique (Paris, 1841, in-8, avec pl.).

Navier a réédité la Science des ingénieurs... et le premier vol. de l’Architecture hydraulique, de Bélidor.

BIBLIOGRAPHIE. — Prony, Notice biographique... (Paris, 1837). — Tarbé de Saint-Hardouin, Notice sur les ingénieurs des Ponts-et-Chaussées (Paris, 1848).

 


 



DULONG (Pierre-Louis) = [Rouen, 1785 † 1838, Paris].

C’est surtout comme physicien, que Dulong a bien mérité de la Mécanique française.

Avec Petit (Voir page 287), il composa, sur les lois du refroidissement, un mémoire qui fut couronné par l’Académie des Sciences dans la séance publique du 16 mars 1818 : ce travail est regardé comme ce que la Physique expérimentale a produit de plus parfait jusqu’à l’époque susdite. Les deux physiciens avaient montré, par de nombreuses observations, combien était incomplète la loi de Newton, sur laquelle Fourier a fondé sa théorie analytique de la chaleur.

Dulong prit une large part aux recherches faites, sur l’ordre du Gouvernement, par une Commission de l’Académie des Sciences, touchant la « force élastique de la vapeur d’eau à des températures élevées ». Il inventa pour ces recherches des appareils d’une grande délicatesse. Il vérifia la loi de Mariotte jusqu’à 27 atmosphères, et détermina les forces élastiques de la vapeur jusqu’à 24 atmosphères (Voir nos notices sur Regnault, p. 289, et sur Arago, p. 286).

Divers mémoires ont été publiés par Dulong, entre autres :

Recherches sur les lois de la dilatation des solides, des liquides et des fluides élastiques, et sur la mesure exacte des températures (Annales de chimie et de physique, t. II) ;

Recherches sur la mesure des températures et sur les lois de la communication de la chaleur (Ibid., t. VII) ;

Recherches sur quelques points importants de la théorie de la chaleur (Ibid., t. X) ;

Recherches sur la force élastique de la vapeur d’eau (Mémoires de l’Institut, t. X) ;

Rapport, fait le 9 janvier 1832 avec Arago, Cordier et Prony, sur un « Mémoire relatif aux appareils producteurs de vapeur, lu à l’Académie des Sciences par le baron Séguier » (Paris, 1832, in-8).

BIBLIOGRAPHE. — Journal des Débats (21 juin 1838). — Boisjolin, Biographie portative des contemporains (1830, etc.). — G. Lemoine, dans le Centenaire de l’École Polytechnique, t. I. (Il y a là des extraits, du plus haut intérêt, de la correspondance de Berzélius avec Dulong.)

 


 



ARAGO (François-Jean-Dominique) 701 = [Estagel près Perpignan, 1786 † 1853, Paris]

En 1806, Arago, déjà connu par des travaux antérieurs, fut chargé, sur la recommandation de Monge, avec Biot et deux commissaires espagnols (Chaix et Rodriguez), de continuer la grande opération géodésique de Méchain et Delambre, pour donner une mesure plus parfaite de l’arc du méridien terrestre 702, mesure servant de base au nouveau système métrique. Les deux savants français se mirent aussitôt en campagne. Ils établirent un grand triangle devant relier l’île d’Yvice, l’une des Baléares, à la côte d’Espagne. En avril 1807, les opérations principales étaient terminées.

Embrassant une plus grande étendue de l’arc méridien que leurs prédécesseurs, Biot et Fr. Arago trouvèrent, pour la dix-millionième partie du quart de la circonférence terrestre, le chiffre de : 443 lignes, 31, que des évaluations plus récentes portèrent à  : 443 lignes,39. Cette erreur était insignifiante 703...

C’est surtout pour les travaux du mètre, que la Mécanique française doit reconnaissance à l’illustre Arago. Néanmoins, qui ne connaît, suivant la brève énumération de Humboldt, les « expériences faites avec Dulong 704, à l’effet de constater que la loi de Mariotte n’éprouve aucune variation essentielle jusqu’à la pression de 27 atmosphères et bien au delà  »  ? Continuons le sommaire de Humboldt, plus intéressante qu’une vaine rhétorique : « Expériences dangereuses, faites avec le même Dulong, sur les forces élastiques de la vapeur d’eau à de très hautes températures ; — Table des forces élastiques de la vapeur d’eau et des températures correspondantes 705. »

Quelle contribution à la théorie de la machine à vapeur !... Cela nous amène à donner (au moins) le titre de la Notice historique sur les machines à vapeur, publiée dans l’Annuaire du Bureau des Longitudes de 1837 706.

Tous les hommes à peu près cultivés ont lu cette notice, qui marque une des étapes de la Mécanique française : on y trouve des aperçus fort nouveaux ; et c’est là qu’Arago révéla Salomon de Caus, qu’il venait de... découvrir.

« L’ouvrage de l’illustre astronome, a dit M. Joseph Hirsch, est resté un modèle de clarté, de bon sens, de critique sûre et irréfutable, de solide et saine discussion ; la haute autorité et la logique limpide, inattaquable, du grand écrivain ont réduit au silence bien des amours-propres, qui trouvaient leur pâture dans l’obscurité et les équivoques de l’Histoire. » C’est (on voudra bien en convenir) un assez bel éloge pour un ouvrage scientifique, datant — somme toute — de 1829, que de pouvoir être ainsi jugé plus de cinquante ans après son apparition !...

BIBLIOGRAPHIE. — Fr. Arago, Ma jeunesse, — ouvrage précédé d’une préface par Alex. de Humboldt, et suivi de souvenirs rédigés d’après Flourens, l’amiral Baudin, Combes, Barrai et Ch. Deleutre. — Etc

 


 



PETIT (Alexis-Thérèse) = [Vesoul, 1791 † 1820, Paris].

Après avoir professé quelque temps au lycée Bonaparte (Paris), Petit devint, en 1815, titulaire du cours de physique à l’École Polytechnique, dont il avait été l’élève. Il fut malheureusement emporté par une maladie de poitrine, à peine âgé de vingt-neuf ans.

Malgré cette mort prématurée, Petit laissait une œuvre scientifique considérable. On est tenu de lui réserver une grande part dans les recherches de Dulong sur la théorie générale de la chaleur et sur la chaleur spécifique des corps (Annales de chimie et de physique, 1818-1819).

« Un projet qui l’avait spécialement occupé, et dans lequel, avec les connaissances de physique et d’analyse qu’il réunissait, il aurait certainement (s’il eût vécu) fait des recherches importantes, c’était la théorie des machines. Chargé de professer cette théorie à l’École Polytechnique, il s’y était livré avec attrait ; et il avait entrepris d’y appliquer ces résultats généraux de la mécanique auxquels l’usage a fait donner le nom de principes, quoiqu’ils ne soient que les déductions des principes véritables, c’est-à-dire des conditions premières de l’équilibre et du mouvement.

 » Les premiers essais de ce travail ont été publiés par Petit, en 1818, dans les Annales de chimie et de physique, sous le titre de : Emploi du principe des forces vives dans le calcul des machines. »

BIBLIOGRAPHIE. — Biot, Notice sur A.-T. Petit (dans les Annales de chimie et de physique, t. XVI).

 


 



CORIOLIS (Gaspard-Gustave, marquis de). = [Paris, 1792 † 1843, Paris].

Sorti, dans les Ponts-et-Chaussées, de l’École Polytechnique, Coriolis se fit attacher à cette École comme répétiteur de mécanique en 1816 ; il conserva ces fonctions jusqu’en 1838, époque à laquelle il fut nommé directeur des études en remplacement de Dulong.

Il fut professeur à l’École Centrale en 1831-1832.

En dehors de divers articles et mémoires (notamment son fameux théorème sur le mouvement relatif) Coriolis a publié deux ouvrages importants : le Calcul de l’effet des machines (Paris, 1829, in-4), réimprimé quelque temps après la mort de l’auteur, sous le titre de Traité de la mécanique des corps solides Paris, 1844, in-4), et la Théorie mathématique du jeu de billard (Paris, 1835, in-8 avec planches) — qui lui valut une célébrité réelle, due à la singularité du sujet peut-être autant qu’au talent avec lequel Coriolis a su le présenter.

Il fut élu de l’Institut (1836), section de Mécanique, en remplacement de Navier.

Nous croyons devoir rappeler ici l’énoncé du théorème de Coriolis :

« L’accélération relative est la résultante de l’accélération absolue, de l’accélération d’entraînement prise en sens contraire, et d’une accélération complémentaire qu’on appelle accélération centrifuge composée.

 »... L’accélération centrifuge composée est perpendiculaire à la vitesse relative et à l’axe instantané de rotation d’entraînement. »

BIBLIOGRAPHIE. — Le Moniteur (du 20 septembre 1843). — Journal de l’École Polytechnique, passim.

SAINT-VENANT (Adhémar-Jean-Claude Barré de), =

[Fortoiseau, près Melun, 1797 † 1886, Saint-Ouen, près Vendôme].

Après un court service comme ingénieur des Poudres-et-Salpêtres, Saint-Venant, cherchant encore sa voie, entrait à l’École des Ponts-et-Chaussées, où plus tard il devait occuper la chaire de mécanique appliquée.

En 1850, il créa le cours de génie rural, à l’Institut agronomique de Versailles : il était, en effet, très au courant des questions agricoles, et c’est à lui qu’on doit d’avoir indiqué les moyens, plus tard mis en pratique, de transformer le sol fort ingrat de la Sologne.

En 1868, Saint-Venant remplaça Poncelet à l’Académie des Sciences. Toute la vie de cet homme laborieux se résume dans ses recherches scientifiques. Voici ce que M. Boussinesq disait, le jour même des funérailles, au sujet de ces recherches, relatives à l’une des questions capitales de la Mécanique, « à l’étude des déformations et des pressions que subissent les pièces des constructions et des machines, sous des efforts tendant à les fléchir ou à les tordre, — étude sur laquelle repose le calcul des dimensions que doivent avoir ces pièces pour résister :

 » Se débarrassant d’hypothèses, moitié géométriques, moitié empiriques, et simplement approximatives, sur lesquelles on avait jusqu’alors édifié les théories de la flexion et de la torsion de ces pièces (dont la forme est généralement allongée), — Saint-Venant les a déduites des principes généraux, élémentaires, de la science de l’élasticité des solides. Cela lui a permis d’exprimer par ses formules, dans la flexion, des phénomènes accessoires d’une extrême délicatesse, qui s’étaient dérobés jusque-là aux efforts des chercheurs, — et surtout de créer la théorie générale de la torsion, pour laquelle une induction superficielle, dont on s’était contenté, avait fait faire entièrement fausse route (hors un cas très simple).

 » Ces travaux de science pure, mais confirmés par de nombreuses observations, et que, d’une part, leur caractère rationnel et exact rend définitifs, tandis que, d’autre part, leur simplicité relative et leur élégance marquent leur place dans les Éléments même de mécanique appliquée, — ont gravé à jamais le nom de Saint-Venant dans les annales de la science.

 » Toujours la question générale des déformations des corps allongés, qui remplit en majeure partie le cours si important de la Résistance des matériaux enseigné dans les écoles techniques, s’appellera le problème de Saint-Venant, — comme on le désigne en Allemagne, en Angleterre et en Italie, à la suite de Clebsch, Kirchhoff, William Thomson, etc... »

C’est par là que le nom et la mémoire de Saint-Venant traverseront les générations futures, comme invariablement liés aux vérités fondamentales de la mécanique appliquée.

Il faut cependant aussi rappeler les travaux d’hydraulique du savant ingénieur.

On peut mentionner, parmi les œuvres écrites de Saint-Venant :

Mémoires sur la résistance des solides, suivis d’une note sur la flexion des pièces à double courbure (Paris, 1844, in-4) ;

Théorie de l’élasticité des corps solides (Paris, 1884, in-8), trad. de l’allemand, en collaboration avec M. Flamant, — traité suivi d’un autre, intitulé  :

Détermination et représentation graphiques des lois du choc longitudinal d’une tige ou barre élastique prismatique.

BIBLIOGRAPHIE. — Boussinesq, Notice sur B. de Saint-Venant (Lille, 1886). — Notice sur les travaux scientifiques de M. de S.-V. (Paris, 1864 et 1868). — Renseignements particuliers.

 


 



DARCY (Henri-Philibert-Gaspard) = [Dijon, 1803 † 1858, Paris].

L’œuvre principale de sa vie consiste en ceci : la dérivation et la distribution des sources qui devaient donner à la ville de Dijon une alimentation d’eau souvent citée comme modèle.

Il put compléter à Paris les expériences qu’il avait commencées à Dijon sur le mouvement des eaux dans les tuyaux de conduite. Ses travaux ont eu grande influence sur les progrès de la science hydraulique.

Parmi ses œuvres écrites :

Recherches expérimentales relativement au mouvement de l’eau dans les tuyaux (1857) ;

Recherches expérimentales sur le mouvement de l’eau dans les canaux découverts, publiés après sa mort par son collaborateur M. Bazin (1865).

BIBLIOGRAPHIE. — Tarbé de Saint-Hardouin, Notices biographiques sur les ingénieurs des Ponts-et-Chaussées (Paris, 1884).

 


 



REGNAULT (Henri-Victor) = [Aix-la-Chapelle 707, 1810 † 1878, Paris].

Très jeune encore, le futur savant, mis dans la nécessité de pourvoir lui-même non seulement à sa subsistance mais à celle d’une sœur, dut accepter courageusement un emploi dans un magasin de nouveautés de Paris.

C’est là qu’en travaillant le soir, il se prépara seul à l’École Polytechnique, dont il sortit en 1832.

Bientôt mis en évidence par des travaux remarquables, il était, en 1841, chargé de la chaire de physique au Collège de France.

Les plus importants des mémoires de Regnault forment le XXIe volume du recueil de l’Académie des Sciences, sous ce titre : Relation des expériences entreprises par ordre du ministère des Travaux publics et sur la proposition de la Commission centrale des Machines à vapeur, pour déterminer les principales lois et les données numériques qui entrent dans le calcul des machines à vapeur.

Les dilatations des fluides élastiques ; la mesure des températures, de la densité et de la dilatation absolue du mercure ; la compressibilité des fluides élastiques et des liquides ; les forces élastiques de la vapeur d’eau suivant les différentes températures ; les chaleurs latentes de la vapeur aqueuse à saturation sous diverses pressions, — toutes ces questions sont l’objet d’autant de chapitres où Regnault, reprenant les expériences de ses prédécesseurs dans la science, arrive à des résultats d’une précision restée légendaire : tels, par exemple, les résultats relatifs à la vérification de la célèbre loi de Mariotte.

Regnault a publié, dans le volume XXVI des Mémoires de l’Académie, une suite à ses premières recherches 708.

Ajoutons que les expériences où cet habile observateur s’était montré si sévère pour les physiciens passés ont elles-mêmes, depuis lors, été l’objet des rectifications minutieuses de nouveaux venus...

On lit dans une étude fort remarquable due à M. A. de Lapparent 709 :

« Aujourd’hui Regnault n’est plus. Les lois de Mariotte, de Gay-Lussac, de Dulong et Petit 710, qu’il s’était attaché à ébranler, gardent encore les noms de ceux qui les ont formulées. Par contre, l’édifice expérimental [élevé par le maître] du Collège de France a subi quelques atteintes. On l’avait cru bâti « avec une solidité qui défie l’œuvre du temps »  ; et voici que, parfois, de nouvelles expériences conduisent à modifier des chiffres qu’on regardait comme irrévocablement établis par Regnault. En faut-il conclure que sa réputation a été surfaite ? — Non, certes !... »

Évidemment. Et pourtant le très distingué professeur que nous nous honorons d’avoir pour collègue, ajoute les paroles suivantes :

« Néanmoins cette destinée, dont l’éclat ne paraît pas avoir grandi avec le temps, nous apporte un enseignement : c’est que, sans méconnaître les services rendus par les hommes de science qui veulent tout soumettre au contrôle d’une critique défiante et sévère, la Postérité garde ses préférences pour les esprits de large envergure, que la crainte d’énoncer un résultat inexact par quelque endroit n’arrête pas dans la voie des conceptions hardies et fécondes... »

Comme nous ne saurions terminer par une critique — si pleine de respect fût-elle, — nous reproduirons ici quelques lignes de M. Hirsch sur la place occupée par Victor Regnault dans la physique expérimentale au XIXe siècle :

« Les données les plus précises que l’on possède aujourd’hui sur la vapeur d’eau sont dues aux magnifiques travaux de Regnault...

« Les tables des pressions, des densités, des chaleurs, des vapeurs et des liquides, établies par Regnault, sont consultées chaque fois qu’il s’agit d’avoir des chiffres sûrs : l’usage en est devenu vulgaire, et tous les constructeurs les ont entre les mains.

« Et, phénomène scientifique bien remarquable ! ces mêmes tables, déjà anciennes, ont été la base solide sur laquelle s’est élevée la théorie mécanique de la chaleur, science toute moderne, qui était à peine soupçonnée à l’époque où Regnault fit ses expériences. »

BIBLIOGRAPHIE. — J.-B. Dumas, Éloge historique. — A. de Lapparent (loc. cit.) — J. Hirsch, Rapport sur les machines... (Expos. univ. de Paris, 1878).

 


 



GALLON (Charles) = [Rouen, 1813 † 1878, Neuville-lès-Raon (Vosges)].

Sorti de l’École Centrale des Arts-et-Manufactures en 1833, Ch. Callon s’occupa d’abord de travaux hydrauliques, et du perfectionnement des turbines, suivant les traces de son père, le sagace inventeur Pierre Callon 711.

En 1848, il fondait avec quelques anciens camarades d’école, la « Société des ingénieurs civils », dont il devint plus tard président (1857).

En 1854, il fut nommé professeur de l’un des cours de construction de machines à l’École Centrale : il y fit de nombreux élèves, qui se rappelleront toujours son enseignement.

Charles CALLON 
(Communiqué par M. Ch. Vigreux, à Paris.)
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On lui doit, en sus de nombreux rapports, etc., les ouvrages suivants :

Études sur la navigation fluviale par la vapeur, en collaboration avec F. Mathias 712 (Paris, in-8, 1845) ;

Cours de construction de machines (Paris, 1857, in-4, avec album) 713.

Chez Callon le théoricien fut à la hauteur du praticien, et vice versa. Qu’il nous soit permis de reproduire, à ce propos, un fait curieux que raconte Tresca : « Par ses travaux hydrauliques, Charles Callon a contribué, plus que tout autre, au succès des turbines, — des turbines Girard en particulier, qui étaient sur beaucoup de points les siennes. Il estimait le sens pratique de Girard, auquel il savait apporter, au moment voulu, les connaissances théoriques qui faisaient défaut à cet inventeur. On ne saurait mieux caractériser leurs rapports que par le fait suivant, que je tiens de la bouche même de Callon.

 » Girard avait combiné le régulateur à contrepoids qui porte son nom, et en avait même déterminé les proportions sans avoir pu se rendre compte de leur exactitude. Il a fallu que Callon fît, sans le dire et à posteriori, la théorie de l’appareil, pour reconnaître et démontrer que les dimensions des divers organes étaient précisément celles que Girard avait réalisées à première vue, et. qui faisaient de cet instrument un régulateur absolument isochrone 714. » (Paroles prononcées aux obsèques de Ch. Callon, par M. Tresca, de l’Institut.)

Nous terminerons par un mot de M. Hirsch (Rapport sur... l’Exp. Univ., Paris, 1878) : « Parmi ceux qui ont le plus contribué aux progrès récents des turbines, il faut citer MM. Ch. Callon et D. Girard. » Quoi de plus glorieux pour le nom de Ch. Callon, que d’être lié de la sorte à celui du plus grand hydraulicien du XIX715 siècle ?...

BIBLIOGRAPHIE. — Bulletin de l’Association des anciens élèves de l’École Centrale (1878). — Divers.

A la mémoire de Ch. Callon, il convient d’unir celle de son frère, qui fut également un mécanicien des plus distingués 715.

 


CALLON (Pierre-Jules) = [Houlme (Seine-Inférieure), 1815 † 1875, Paris].

Jules Gallon, d’abord élève à l’École des Mines en 1836, devint ingénieur en 1841.

Il professa successivement à l’École des Mineurs de Saint-Étienne, à l’École des Maîtres-ouvriers mineurs d’Alais, à l’École des Mines de Paris.

Membre de la Commission centrale des Machines à vapeur (1852-1875), il fut l’un des initiateurs du décret du 25 janvier 1865, « qui a substitué à l’ancienne réglementation sur les machines à vapeur, le régime de la liberté et de la responsabilité  ».

Nous indiquerons, parmi ses écrits :

Éléments de mécanique à l’usage des candidats à l’École Polytechnique (Paris, 1851, in-8) ;

Cours professés à l’École des mines de Paris (I, Machines, etc.) (Paris, 1873-1877, plusieurs volumes in-8).

BIBLIOGRAPHIE. — Annales des Mines, 1875 : Notice biographique...

 


 



TRESCA (Henri-Édouard) = [Dunkerque, 1814 † 1885, Paris].

Il entra d’abord (1835) dans les Ponts-et-Chaussées, qu’il quitta bientôt pour se livrer à l’élude des sciences.

En 1850, choisi comme inspecteur principal de l’Exposition française à Londres, il fut bientôt après, en qualité de commissaire général, chargé du classement de l’Exposition universelle de Paris (1855).

Il devint alors sous-directeur du Conservatoire des Arts-et-Métiers, puis professeur de mécanique industrielle au même établissement, et professeur de « mécanique appliquée » à l’École Centrale des Arts-et-Manufactures.

Il remplaça Combes à l’Académie des Sciences, en 1872.

On possède de Tresca (pour ne citer que ces ouvrages seulement) :

Visite à l’Exposition universelle de 1855 (fort in-8, même date), volume rédigé dans l’espace de quelques semaines, avec la collaboration de plusieurs hommes spéciaux, et qui fut l’objet d’un grand succès, grâce à la netteté des explications ;

Mécanique pratique, machines à vapeur, avec le général Morin (1863, t. I, in-8) ;

Cours de mécanique appliquée (1876, in-4), leçons professées à l’École Centrale.

Il faut encore parler du beau mémoire sur l’Écoulement des solides... 716, inséré dans le recueil des Savants étrangers, et qui mérita le grand prix de mécanique, — Académie des Sciences (1866).

« Personne n’ignore, a déclaré M. Maurice Lévy, les services rendus par Tresca à la Commission du mètre...

Henri TRESCA, 
(Communiqué par G. Tresca, son fils.)
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 » C’est lui qui, après une étude approfondie de tous les côtés de la question, a proposé la forme qui a été définitivement adoptée par la Commission internationale pour les mètres-étalons à distribuer à toutes les nations. Elle procure, à poids égal, une résistance 25 fois plus grande que l’étalon de nos Archives, — ce qui fait (ainsi qu’il aimait à le dire) qu’on pourra se donner des coups de bâton avec son mètre sans l’altérer... »

BIBLIOGRAPHIE. — M. Lévy, Discours funéraire. — Bulletin des Ingénieurs civils, année 1885. — Comptes rendus de l’Académie des Sciences, tomes LIX (1864) et LXIV (1867).

 


 



BEAU DE ROCHAS (Adolphe-Eugène) = [Digne, 1815 † 1893].

Il est l’inventeur de ce mode particulier de fonctionnement des machines à gaz, que l’on désigne communément sous le nom de cycle à quatre temps.

« Pour qu’une machine à explosion soit économique comme consommation, il faut que l’allumage du mélange tonnant se fasse, non pas lorsque ce mélange est à la pression atmosphérique, mais après qu’il a été amené, par une compression préalable, à une pression notablement plus élevée. » Cette découverte, due à B. de Rochas, est un trait de génie, aussi bien par elle-même que par ses conséquences industrielles, soit déjà connues soit possibles plus tard. Et l’inventeur a su réaliser les principes théoriques qu’il avait posés. (Voir brevet du 16 janvier 1862).

Par la découverte du « cycle à quatre temps », B. de Rochas a fait faire à l’industrie des machines à gaz (qui se construisent aujourd’hui par milliers), ce qu’on peut appeler un pas de géant 717.

Le même mécanicien a trouvé des méthodes analytiques pour le calcul de la chaînette : il s’est efforcé d’appliquer ses procédés à divers cas, notamment aux câbles télégraphiques sous-marins, à la traction des bateaux sur les cours d’eau rapides...

Citons enfin ses recherches sur les chemins-de-fer et la navigation à vapeur, sur les machines thermiques, etc.

Beau de Rochas a publié  :

Théorie mécanique des télégraphes sous-marins (Paris, 1859, in-8, — avec Ph. Breton) ;

De la Traction des bateaux fondée sur le principe d’adhérence (Paris, 1862, in-4, avec 1 carte et 5 pl.) ;

Des Machines locomotives à grande pression et à grande adhérence... (Paris, 1862, in-4, avec 12 pl.) ;

Nouvelles recherches sur les conditions pratiques de la plus grande utilisation de la chaleur, et (en général) de la force motrice... (Paris, 1862, in-4).

BIBLIOGRAPHIE. — J. Hirsch, Rapport sur le prix des Arts mécaniques (Bulletin de la Société d’Encouragement..., année 1891). — Divers.

 


 



PHILLIPS (Édouard) = [Paris, 1821 † 1889, Paris].

Sorti de l’École des Mines en 1842, Phillips fut nommé (1846) professeur d’exploitation des mines à l’École de Saint-Étienne.

En 1849, il vint à Paris pour se faire recevoir docteur ès-sciences. Il y demeura, comme chef du matériel à la Compagnie des chemins-de-fer de l’Est. En 1864, il fut nommé professeur de mécanique à l’École Centrale, — en 1866, professeur à l’École Polytechnique.

PHILLIPS 
(Communiqué par M. Haton de la Goupillière, 
à Paris.)
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Il remplaça Foucault à l’Académie des Sciences de Paris (1868).

Mathématicien de la plus haute valeur, Phillips a produit, malgré ses occupations pratiques, une œuvre théorique importante. Depuis son entrée à la Compagnie de l’Est, il s’était consacré presque uniquement à la mécanique.

Il résolut, tout d’abord, d’une façon magistrale, le problème des ressorts (1850), puis donna, le premier, une théorie de la « coulisse de Stephenson » (1853).

On lui doit une belle étude analytique, relative au calcul de la résistance des poutres droites sous l’action d’une charge en mouvement (1854).

Phillips s’est occupé tout spécialement de chronométrie. Ses recherches sur cette question, commencées en 1858 avec l’horloger Jacob, furent poursuivies sans interruption, et parmi d’autres travaux, pendant les trente dernières années de sa vie. Il en est résulté des progrès considérables pour la théorie de l’isochronisme des oscillations et pour l’horlogerie de précision.

En plus de mémoires assez nombreux, parus dans les Annales des Mines, dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences, dans le recueil des Savants étrangers, etc., — Phillips a donné  :

Manuel pratique sur le spiral réglant 718 des chronomètres et des montres (Paris, 1865) ;

Cours d’hydraulique et d’hydrostatique, professés à l’École Centrale (Paris, 1875). La publication de ce dernier ouvrage est due à M. Al. Gouilly.

BIBLIOGRAPHIE. — H. Léauté, Notice sur Ed. Phillips (Paris, 1891). — Renseignements particuliers.

 


 



BRESSE (Jacques-Antoine-Charles) = [Vienne (Isère), 1822 † 1883, Paris].

Ingénieur des Ponts-et-Chaussées, Bresse préféra, comme Bélanger, les études théoriques à la vie administrative, et se consacra, dès le début de sa carrière, à l’enseignement.

En 1849, il fut nommé répétiteur, — en 1843, professeur du Cours de mécanique appliquée, à l’École des Ponts-et-Chaussées ; en 1851, répétiteur du cours de mécanique et machines, — en 1863, examinateur, — en 1879, professeur titulaire d’un cours analogue à l’École Polytechnique.

En 1880, l’Académie des Sciences l’élisait membre de la section de Mécanique, en remplacement du général Morin.

Ses plus belles recherches ont porté sur la résistance des pièces courbes, et complètent les travaux d’Euler, de Lagrange, de Navier. Avec une théorie, fort intéressante, de la résistance des poutres droites métalliques, ces recherches ont fait décerner à leur auteur par l’Académie des Sciences le prix Poncelet (1874).

Outre plusieurs mémoires de géométrie et de mécanique insérés dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences, les Annales des Ponts-et-Chaussées, le Journal de l’École Polytechnique, etc., Bresse a laissé diverses publications remarquables :

Recherches analytiques sur la flexion et la résistance des pièces courbes (Paris, 1854, in-4) ;

Cours de mécanique appliquée : [I, Résistance des matériaux ; II, Hydraulique ; III, Calcul des moments de flexion dans une poutre à plusieurs travées solidaires] (Paris, 1859-1865, 3 vol. in-8) ;

BRESSE 
(Communiqué par M. Bresse fils, à Paris.)
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Cours de mécanique et machines (Paris, 1859-1865, 2 vol. in-8).

BIBLIOGRAPHIE. — Notice sur les titres et travaux scientifiques de M. Bresse (Paris, 1880) ; — Annales des Ponts-et-Chaussées, année 1883, discours funéraires...
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SYSTÈME MÉTRIQUE FRANÇAIS 
Dépôt des « étalons » du mètre et du kilogramme aux Archives (4 messidor an VII, 22 juin 1799). 
Travaux de la Commission internationale du Mètre (Paris, 1872).
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La voiture à vapeur de Cugnot (1710).
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CATALOGUE DES MODÈLES PROVENANT DE COLLECTIONS DIVERSES

 


 



COLLECTION DU CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS-ET-MÉTIERS 719 720 721 722
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Les deux frères MONTGOLFIER (Joseph-Michel et Jacques-Étienne) seront par nous réunis dans une même notice biographique, — ainsi qu’ils voulurent toujours être réunis dans leurs inventions, bien que Joseph seul soit connu comme mécanicien.
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Les deux Montgolfier sont nés à Vidalon-lès-Annonay, Joseph en 1740, Étienne en 1745. Étienne est mort à Serrières (Ardèche), en 1799 ; Joseph à Balaruc (Hérault), en 1810.

Nous ne parlerions point ici des aérostats, qui. restent en dehors de notre étude, sans une remarque peu connue du comte Boissy d’Anglas, et qui mérite (croyons-nous) d’être relevée, bien qu’elle soit donnée sans référence :

« Il manquait à cette merveilleuse invention le complément qui pouvait seul lui donner une grande influence sur toutes les combinaisons humaines, — l’art de se diriger dans les airs. Les frères Montgolfier en firent le sujet de leurs essais... Ils avaient aussi l’idée d’appliquer à leurs aérostats, qu’ils avaient rendus moins fragiles, la puissance de la machine à vapeur, dont ils avaient étudié la théorie avec une extrême attention. »

En 1807, Joseph Montgolfier, seul survivant, prit place à l’Institut.

Il avait eu la plus grande part à l’établissement de la « Société d’Encouragement », dont nous avons si souvent parlé dans ce livre, et qui fut organisée en l’an X (1802).

On doit aux frères Montgolfier (nous l’avons dit) l’invention du bélier hydraulique, mis pour la première fois en usage (1792), à la papeterie de Voiron (Isère). Cette ingénieuse machine que les auteurs appellent modestement un outil, sert, « au moyen d’une chute d’eaux donnée, à élever avec facilité une partie de ces mêmes eaux à une hauteur indéterminée, et toujours proportionnelle, pour la quantité, à la hauteur de leur ascension divisée par la hauteur de la chute, — à quelques pertes près, à cause des frottements. »

Parmi les inventions de Joseph, il faut encore citer la presse hydraulique, indiquée (sans doute), découverte comme principe, mais non point réalisée par Blaise Pascal. Voici comment s’exprime à ce sujet le baron Degérando :

ÉTIENNE DE MONTGOLFIER 
(D’après un portrait peint par sa fille.)
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« Joseph Montgolfier avait retrouvé, de lui-même, le projet d’une presse hydraulique, telle qu’il a été conçu par Pascal, sans savoir qu’il se rencontrait avec ce grand homme. Il l’avait réalisé par une exécution complète, dont il communiqua les détails à Bramah, pendant un séjour en Angleterre ; cet artiste, en prenant dans sa patrie un brevet d’importation, a solennellement reconnu les droits de l’inventeur français... » (Sur la presse hydraulique, voir p. 303, note 7.)

Entre les écrits de Joseph Montgolfier, nous mentionnerons les suivants :

Note sur le bélier hydraulique et sur la manière d’en calculer les effets (Paris, 1803, in-8 — Extrait du Journal des Mines) :

Sur le bélier hydraulique, et Nouvelles expériences sur le bélier hydraulique (dans le même Journal, t. XV et XVII, 1803 et 1805) ;

Mémoire sur la possibilité de substituer le bélier hydraulique à l’ancienne machine de Marly (dans le Journal de l’École Polytechnique, t. VII, 1808).

BIBLIOGRAPHIE. — Delambre, Éloge de Joseph Montgolfier. — Degérando, Éloge. — Divers.

BURDIN (Claude) = [Lépin (Savoie), 1790 † 1873, Chambéry].

Dès l’âge de vingt-cinq ans, Burdin se fit connaître aux savants par un très remarquable mémoire qui fut imprimé dans le Journal des Mines (1815), sous le titre de : Considérations générales sur les machines en mouvement.

Là se trouve exposé pour la première fois, d’une manière générale et claire, ce principe, devenu la base de toute théorie des machines, — que : « La demi-somme des forces vives acquises ou perdues pendant une période quelconque du mouvement, est égale à la différence, positive ou négative, de l’effet moteur et de l’effet résistant (nous disons aujourd’hui : le travail), en comprenant dans ce dernier l’effet des résistances passives telles que le frottement... »

Pénétré de l’importance de la Mécanique appliquée, il se mit à l’étude des « roues hydrauliques où l’eau agit par sa réaction contre des palettes ou des canaux mobiles ». En 1824, il présentait à l’Académie des Sciences un mémoire détaillé sur cette espèce de moteurs : c’est dans ce mémoire qu’il leur donne le nom expressif de turbines, que le langage courant a consacré depuis lors.

Il fut, à l’École des mineurs de Saint-Étienne, le professeur de Fourneyron. « Ainsi l’œuvre qu’avait entreprise, démontrée et préconisée Burdin, fut terminée non par lui-même mais par un de ses élèves. »

Vers 1830, il s’occupa très activement d’un projet de locomotive-à-vapeur, destinée aux transports sur les routes ordinaires. Cette locomotive devait porter elle-même les rails, les poser devant le train et les déplacer dans sa marche : conception étrange..., et d’une application difficile, pour ne pas dire impossible. La construction de cet engin ne fut pas achevée.

Nous avons parlé des études de Burdin sur l’air chaud (V. n° 242. 5). En 1864, aidé d’un crédit de l’État, il essaya de rendre pratiques ses inventions à cet égard : mais la tentative fut interrompue, et non reprise depuis.

BIBLIOGRAPHIE. — Tournaire, Notice... (Paris, 1874). — Bulletin de la Société d’Encouragement (passim).
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La marmite de Papin
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CUGNOT (Nicolas-Joseph) = [Void (Meuse), 1725 † 1804, Paris].

Il servit quelque temps en Allemagne comme ingénieur militaire, revint en France vers 1763, et fit à cette époque, l’invention d’un nouveau fusil qui fut donné sans retard aux uhlans.

Aidé par le maréchal de Saxe, il construisit, en 1765, la première locomotive et la première automobile, petit fardier mû par la vapeur et destiné, paraît-il, au transport des canons.

En 1770, sur la demande du ministre, duc de Choiseul, il put exécuter une machine plus puissante, celle dont nous donnons le dessin, et que l’on conserve aux Arts-et-Métiers (Paris). Suivant Morin, cette voiture n’aurait pas été soumise aux essais ; mais Pouillet prétendait le contraire, d’après le souvenir de ses conversations avec Molard, qui fut un des fondateurs du Conservatoire.

Cugnot avait obtenu de Louis XV (1772) une pension de 600 livres. Elle fut supprimée à la Révolution, et le malheureux inventeur, vieux et malade, faillit mourir de privations à Bruxelles ; mais Bonaparte la rétablit en 1800, et la porta même à 1 000 livres.
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Nous avons de Cugnot les ouvrages dont les titres suivent :

Éléments de l’art militaire ancien et moderne (Paris, 1766, 2 vol. in-12) ;

Fortification de campagne (Paris, 1769, in-12, — trad. allemande, Berlin, 1773, in-8) ;

Théorie de la fortification, avec des observations sur les différents systèmes qui ont paru depuis l’invention de l’artillerie, et une nouvelle manière de construire des places (Paris, 1778, in-12) ;

BIBLIOGRAPHIE. — Note du colonel Morin, dans les Comptes-rendus de l’Académie des Sciences (1851), et Moniteur universel (10 octobre 180).

LEBON (Philippe) = [Brochay (Haute-Marne), 1767 † 1804, Paris].

Sorti de l’École des Ponts-et-Chaussées en 1792, il fut attaché d’abord au service de la rivière de Charente (Angoulême), puis à celui du pavé de Paris (1800).

On lui doit la découverte du gaz d’éclairage. Peut-être cependant avait-il eu connaissance de quelques observations faites antérieurement, sur l’éclairage au moyen du gaz provenant de la distillation du bois, par les savants ci-dessous désignés : Delsemius (Paris, 1686) ; Clayton (Angleterre, 1739) ; Driller, — Mémoire lu devant l’Académie des Sciences de Paris en 1787.

Il n’en est pas moins vrai que Lebon est le véritable auteur de la découverte industrielle. La Gazette de France du 19 vendémiaire an X annonça les résultats acquis par l’inventeur, qui provoquèrent un vif mouvement de curiosité. Dans un rapport officiel fait au ministre de la Marine par le général Saint-Haouen, il est déclaré que « les résultats avantageux qu’ont donné les expériences du thermolampe du citoyen Lebon ont comblé et même surpassé les espérances des amis des sciences et des arts ».

Lebon s’est également occupé de recherches sur la conduite des aérostats, et d’études sur les « machines à air chaud », sur les « machines à gaz avec inflammation par la lumière électrique », sur les machines à vapeur (pour lesquelles il a proposé d’importants perfectionnements : emploi de chaudières à foyer intérieur, surchauffage de la vapeur, suppression du balancier, condensation par injection).

PH. LEBON

(Communiqué par M. Péchiné, statuaire à 
Paris, auteur de la statue de Lebon à 
Chaumont, Haute-Marne).
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La mort l’enleva prématurément, avant qu’il eût réalisé (n’était-ce pas beaucoup pour un seul homme ?) ces projets demeurés en partie à l’état d’ébauches. On a raconté que des gens intéressés à sa disparition l’avaient fait assassiner. Mais il paraît bien établi par quelques lettres de lui-même et de sa veuve, qu’il succomba prosaïquement aux suites d’une affection goutteuse.

Ph. Lebon a fait imprimer :

Thermolampes, ou Poêles qui réchauffent, éclairent avec économie, et offrent, avec plusieurs produits précieux, une force motrice applicable à toute espèce de machines (Paris, an XI-1803, in-4° de 8 pages.)

BIBLIOGRAPHIE. — Moniteur du 16 septembre 1811. — Joachim Gaudry, Notice sur l’invention de l’éclairage par le gaz (Paris, 1856). — Mgr Favre, Philippe Lebon d’Humbersin (Langres, 1882). — L. Figuier, Notice historique sur Ph. Lebon (Chaumont, 1882). — Tarbé de Saint-Hardoin, Notices sur les ingénieurs des Ponts-et-Chaussées (Paris, 1884).
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NEPVEU (Marie-Charles-Adolphe) = [... † 1870, Paris].

Architecte à Paris, Nepveu, doué d’un réel génie d’invention, imagina diverses machines de travaux publics dont il devint le constructeur.

Il a fait, le premier, l’application de la chaîne Galle aux appareils de levage, par de petites grues « à main » roulantes, antérieures à celles de Neustadt. Il est l’auteur des grues à chaîne et noix triangulaire, dites de Nepveu : le brevet est du 13 avril 1840. Toutes ses inventions sont consignées dans divers brevets datés de 1840 (à partir du 13 avril de cette année), et compris sous un même titre général : Chemin-de-fer suspendu.

BIBLIOGRAPHIE. — Renseignements fournis par M. A. Mallet. — Portefeuille industriel (Arts-et-Métiers, Paris.)
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COLLECTION DE M. BÉRENDORF

 


 



Tube dit de Bérendorf (1860) 754.

Petit modèle montrant la première application du tube de Bérendorf (1860).

Modèle de chaudière fixe, à retour de flammes, type à tombeau, avec tubes mobiles (système Bérendorf) 1862.

Modèle de chaudière à retour de flammes, type en T, avec tubes mobiles (système Bérendorf) 1862

Modèle de machine à vapeur, à 4 cylindres inclinés, genre Woolf, avec condensation, disposée pour machine marine (1865).

 


COLLECTION DE M. P. BODIN

 



Album d’un cours de Construction de machines (2e division), professé par M. P. Bodin à l’École Centrale des Arts-et-Manufactures, durant ces dernières années.

 


COLLECTION DE M. BOUGAREL

 



Petit manomètre métallique Bourdon, gradué à 45 atmosphères (forme étalon) 755.

Manomètre à niveau, à colonnes différentielles, système Galy-Cazalat 756.

 


COLLECTION DE MM. ÉDOUARD ET CHARLES BOURDON 757 758
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COLLECTION DE MM. J. DIGEON ET FILS AINÉ
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COLLECTION DE L’ÉCOLE POLYTECHNIQUE

 



Appareil fléchissant une lame dans la forme circulaire 771..... RESAL..... 1860

 


 




RESAL (Amé-Henry) = [Plombières (Vosges), 1828 † 1896, Annemasse (Haute-Savoie)].

Resal quitta l’École des Mines en 1849, et demeura quelque temps dans l’Administration.

Encore à l’école, il avait servi, pendant les journées de juin 1848, en qualité d’aide-de-camp du général Mellinet (c’est à M. Maurice Lévy que nous devons ce renseignement)

Resal devint, en 1870, ingénieur du chemin-de-fer Paris-Lyon-Méditerranée, à Paris, et professeur de mécanique à l’École Polytechnique.

En 1873, il entrait à l’Académie des Sciences, remplaçant Ch. Dupin.

Comme mécanicien, Resal se montre « le véritable continuateur de Poncelet » Il a doté presque toutes les parties de la mécanique de quelque théorie nouvelle ou de quelque perfectionnement. La cinématique lui doit la notion et la théorie de la sur-accélération.

Resal a, le premier (croyons-nous), appliqué les principes de la thermodynamique à l’étude de la compression développée dans les armes à feu : par là même il posait les bases de la balistique intérieure contemporaine. Aussi ne doit-on pas s’étonner que le ministère de la Guerre ait créé spécialement pour lui le poste d’ « adjoint au Comité d’Artillerie pour les études scientifiques ».

Parlant du célèbre cours de Resal, M. Maurice Lévy porte un jugement qui mérite d’être reproduit : « Les théories générales y sont condensées de main de maître, quelques-unes avec autant d’originalité que de simplicité. Je citerai notamment la dynamique des corps solides, l’hydraulique, la thermodynamique, et la théorie de la transmission du travail dans les machines. »

Les principales publications de Resal ont été les suivantes :

Éléments de mécanique (Paris, 1851, 2 vol. in-8, — 2e éd., 1862) ;

Traité de cinématique (Paris, 1862, in-8) ;

Des applications de la mécanique à l’horlogerie (Paris, 1868, in-8) ;

Théorie de la transmission des mouvements par câbles (Paris, 1874, in-8) ;

Traité de mécanique générale (Paris, 1875-1889, 7 vol. in-8, — 2e éd., commencée en 1896) ;

Traité de physique mathématique (Paris, 1888, in-8).

Resal a traduit de l’anglais le Traité de géométrie analytique de Salmon (Paris, 1870, in-8).

Depuis 1873, il a dirigé le Journal des sciences mathématiques de Liouville.

BIBLIOGRAPHIE. — Maurice Lévy, Discours funéraires (Académie des Sciences, 7 septembre 1896). — Notice sur les travaux scientifiques de M. H. Resal (Paris, 1873).
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BÉLANGER (Jean-Baptiste-Charles-Joseph) = [Valenciennes, 1790 † 1874, Neuilly-sur-Seine].

Élève de l’École des Ponts-et-Chaussées, en 1812, — il abandonna le service actif, en 1831, pour se consacrer à l’enseignement, dont il est resté l’un des maîtres les plus distingués.

D’abord inspecteur des études à l’École Centrale des Arts-et-Manufactures, récemment créée, il devint (1841) professeur du cours de Mécanique appliquée à cette École, puis à l’École des Ponts-et-Chaussées, puis (1851) à l’École Polytechnique : ses leçons étaient si remarquables qu’on voulait partout en faire profiter la jeunesse savante.

BÉLANGER 
(Communiqué par M. Arson, à Paris.)
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L’enseignement de Bélanger était à la fois théorique et pratique ; ses cours, publiés par lui-même à diverses époques, sont encore très estimés.

L’Essai sur le mouvement permanent des eaux courantes (1828), et l’Essai sur la solution numérique de quelques problèmes (1828), qui contient un nouveau procédé de calcul, l’avaient posé dans le monde scientifique. « On doit compter Bélanger, a dit Balard, parmi les professeurs qui ont puissamment contribué à répandre en France la connaissance de la Mécanique appliquée. »

Outre les ouvrages sus nommés, Bélanger a publié  :

Projet complet du chemin-de-fer de Paris à Rouen, à Dieppe et au Havre, par la vallée de la Seine (Paris, 1836, 2 vol. in-4), en collaboration avec Polonceau ;

Géométrie analytique (1842, in-8) ;

Cours de mécanique, comprenant la dynamique et la statique générale (1847) ;

Théorie de la résistance et de la flexion plane des solides (1858, in-8 ; augm., 1862, in-8) ;

De l’équivalent mécanique de la chaleur (1863, in-8) ;

Traité de cinématique (1864, in-8) ;

Traité de la dynamique d’un point matériel (1864, in-8) ;

Traité de la dynamique des systèmes matériels (1866, in-8, avec pl.).

BIBLIOGRAPHIE. — Tarbé de Saint-Hardouin, Notices bibliographiques sur les ingénieurs des Ponts-et-Chaussées (Paris, 1884). — L. Figuier, l’Année industrielle (1874).
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775 COLLECTION DE MM. FARCOT FRÈRES
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COLLECTION DE M. LETESTU
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COLLECTION DE MM. A. PIAT ET FILS
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COLLECTION DE MM. SCHNEIDER ET Cie (DU CREUSOT)

 


 



Modèle du premier marteau-pilon 781, inventé par Fr. BOURDON en 1839, et construit dans les usines du Creusot en 1841.

Modèle du marteau-pilon du Creusot (1841).
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MODÈLES

COMPRIS DANS L’ANNEXE DU MUSÉE CENTENNAL ET PROVENANT DU CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET MÉTIERS 782

 


 



Mercklein 783.

Tour à guillocher, construit pour le roi Louis XVI, en 1780.

Gambey.

Tour (dit de Gambey), avec accessoires 784.

 


 




GAMBEY (Henry-Prudence) = [Troyes, 1787 † 1847, Paris].

D’abord contremaître dans les Écoles d’Arts-et-Métiers de Compiègne et de Châlons, il vint d’assez bonne heure s’établir à Paris (faubourg Saint-Denis) fabricant d’instruments d’astronomie et de physique.

La précision des nombreux appareils sortis de sa maison, les perfectionnements importants apportés à beaucoup d’entre eux (au théodolite, à l’héliostat, etc.), l’invention du cathétomètre et d’une excellente « machine à diviser », la fourniture à l’Observatoire de Paris d’une lunette méridienne avec cercle de déclinaison, d’un grand cercle mural et d’un gigantesque équatorial, — lui valurent une réputation universelle...

D’après le témoignage des jurés (Exposition industrielle de 1819, à Paris, où figuraient, entre autres choses, un cercle répétiteur astronomique, un cercle répétiteur à réflexion, une boussole destinée à l’observation des variations diurnes de l’aiguille aimantée) : « les instruments de M. Gambey ont paru des modèles, sous le triple rapport de l’exactitude des divisions, de l’élégance du travail, des principes qui ont présidé à la construction et à la disposition des pièces nombreuses dont ces instruments se composent, et des mécanismes par lesquels les mouvements s’exécutent ».

En 1831, Henry Gambey fut nommé membre du Bureau des Longitudes ; en 1837, membre de l’Académie des Sciences de Paris (section de mécanique), en remplacement de Molard.

BIBLIOGRAPHIE. — Ch. Dupin, Discours, dans le Moniteur universel du 8 février 1847. — Comptes-rendus de l’Académie des Sciences, 1849, t. XXVIII. — Fr. Arago, Notice, dans l’Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1850.



Ph. de Girard 785.

Deux modèles de bois de fusil, taillés à la mécanique (1831), par le procédé Ph. de Girard.

 


 




GIRARD (Henri-Philippe de) = [Lourmarin (Vaucluse), 1775 † 1845, Paris].

Un des hommes qui furent favorisés, au plus haut degré, de l’imagination créatrice en mécanique.

Philippe de Girard, ayant quitté la France par suite des événements politiques, se fit industriel à Livourne (1793), et monta, dans cette ville, une fabrique de savon. Dès cette époque, âgé de dix-neuf ans à peine, il inventait une machine pour graver les pierres dures et réduire les statues.

Rentré dans sa patrie, il fonda, près de Marseille, une manufacture de produits chimiques, entre autres : de soude artificielle. Un biographe prétend que « les procédés de Ph. de Girard précédèrent ceux de Leblanc, et frayèrent la voie ». Mais sur quoi cette assertion s’appuie-t-elle ?...

Vers les dernières années du siècle, le jeune savant s’installa dans la capitale.

A l’Exposition (industrielle) de 1806, on voyait figurer des lampes hydrostatiques à niveau constant « de l’intervention de Philippe et Frédéric de Girard ». Hachette en fit l’objet d’une démonstration spéciale dans son cours à l’École Polytechnique. Il les a décrites dans le Traité de mécanique, qu’il préparait alors, et dans le Bulletin de la Société d’encouragement pour l’Industrie nationale.

« En même temps — et c’est J.-J. Ampère qui parle — M. de Girard perfectionnait le grand instrument de notre époque, la machine à vapeur, par diverses inventions d’une haute importance, telles que l’emploi de l’expansion de la vapeur dans un seul cylindre, et la production du mouvement rotatoire sans l’intermédiaire d’un balancier. La gloire de ces deux inventions a été usurpée, en 1815 et en 1819, par un Américain et un Anglais ; mais le brevet pris en 1806 par l’inventeur français, et la médaille d’or qui lui fut accordée la même année sur le rapport de M. de Prony (a), sont là pour attester son incontestable droit de priorité. »

Mais voici la période glorieuse et cruelle.

On connaît le décret du 7 mai 1810, rendu par Napoléon qui voulait porter un coup terrible à l’industrie anglaise : « ARTICLE PREMIER. — Il sera accordé un prix d’un million de francs à l’inventeur, de quelque nation qu’il puisse être, de la meilleure machine propre à filer le lin... » On sait aussi que, le 18 juillet 1810 (c’est la date du brevet), Ph. de Girard avait résolu le problème. Six mois après la publication officielle du décret, c’est-à-dire quatre mois après l’invention du grand mécanicien, divulguée, brevetée, annoncée au Gouvernement, bien plus ! en voie même d’exécution, — parut un programme restrictif, de toutes façons. « Le moindre mal, a dit Charles Dupin (1853), n’était pas la facilité donnée de ne point décerner le prix ; le pire était de lancer l’industrie dans une voie ruineuse. » Nous n’insisterons pas ; nous rappellerons seulement que dans sa séance générale de l’année 1842, la Société d’Encouragement, sur le rapport de son secrétaire (Th. Olivier), vengea, du moins, l’auteur malheureux en le gratifiant d’une médaille d’or qui portait ces mots historiques :



PHILIPPE DE GIRARD

INVENTION DE LA FILATURE DU LIN

1810



En 1853, une compensation, d’ailleurs médiocre, fut accordée aux héritiers du pauvre grand découvreur 1...

Il avait dû quitter (1815) son usine de Paris, ruiné par la concurrence des Anglais, auxquels une trahison avait livré les dessins de ses brevets ; il alla fonder près de Vienne (Autriche) une filature, avec un atelier de construction de ses machines.

 



(a) Voyez Bulletin de la Société d’Encouragement, 1810.

Dix ans plus tard, il passait en Pologne (1825). Lorsqu’il revint en France (1844), ce fut pour être inquiété par ses créanciers, qui l’avaient jadis fait mettre en prison !...

La Mécanique est encore redevable à Ph. de Girard de beaucoup d’autres inventions, parmi lesquelles les suivantes :

Une machine à peigner ; une série de machines à démêler, rubaner et filer les étoupes ; une machine à tourner les corps sphériques ; un dynamomètre ; des machines soufflantes ; une machine « à étirer les fils de fer »  ; des machines à fabriquer les briques, à faire les canons, à faire les clous, etc...

Les plus nobles amitiés scientifiques honorèrent ce grand homme infortuné  ; ne suffira-t-il pas de nommer Ampère, Arago, Poncelet, à la gloire de l’un et des autres ?...

BIBLIOGRAPHIE. — J.-J. Ampère, Notice nécrologique... (1845). — Rapport à la Société d’Encouragement (7 septembre 1842). — N. de Vernède, Réclamation d’un million... (Paris, 1856). — Desclosières, Vie et inventions de Philippe de Girard (Paris, 1858).



Grimpé 786.

Outils et spécimens de bois travaillés.

P. Van Loo 787.

Machine à travailler le bois, avec spécimens de bois travaillés mécaniquement.
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NOTES ADDITIONNELLES

P. 7. — Betancourt (Biographie de).

Nous avons oublié de le faire observer : c’est pàr extension seulement que Bétancourt était compris dans le Musée Centennal de la Mécanique française, car, bien que sortant d’une souche française, il était Espagnol.

Ajoutons ici, d’après Hachette (Traité des Machines, 1828, p. 249), que Betancourt est « le premier qui se soit occupé de comparer les forces élastiques de la vapeur aqueuse avec les températures ».

 


 



P. 13, n° 22 bis. — Moulin de Garonne.

Navier a fait remarquer l’analogie de la roue employée dans les moulins de Garonne, avec la roue décrite par Borda (V. notre n° 22. 16) dans son mémoire de 1767 ; avec une machine proposée par Mannoury-Dectot, et qu’on trouve mentionnée dans l’Essai de la composition des machines de Lanz et Betancourt (éd. de 1819, p. 41) ; enfin, avec la roue des moulins de Basacle (V. notre article n° 22. 1) signalés par Bélidor. La même observation s’applique à la vis d’Archimède, utilisée comme roue hydraulique.

 


 



P. 48. — Mannoury-Dectot (A propos des machines à feu de).

C’est une opinion assez générale, que les inventions de cet illustre trouveur, sous la forme qu’il leur a donnée, ne sont pas sorties du domaine théorique. Pourtant on peut lire dans les Mémoires de l’Académie des Sciences (t. VII, 1824) :

« Rapport sur une nouvelle machine à feu, dite à capacité motrice, présentée à l’Académie, et exécutée aux abattoirs de Grenelle par M. le marquis de Mannoury-d’Ectot. »

Cette machine servait à l’élévation des eaux. La Commission, composée de Prony, Gay-Lussac et P.-S. Girard 788 (rapporteur), qui fut chargée de l’examiner, la déclare supérieure comme rendement aux pompes à vapeur employées dans les autres abattoirs de Paris.

 


 



P. 82, n° 2413. 4. — Cécile et Martin. Machine à vapeur de Marly.

« La machine [hydraulique] de Rennequin (1682)), jugée hors de service, fut supprimée en 1818. Une nouvelle machine a été conçue et exécutée par MM. Cécile et Martin, le premier architecte et directeur de l’établissement de Marly, le second artiste-mécanicien... Elle est à double effet et à vapeur ordinaire, suivant le système de Watt... »

(Note communiquée par Cécile, et publiée par Bruyère, dans le Recueil des études relatives à l’art des constructions, décembre 1829 )

 


 



P. 95, n° 2413. 10 ter. — Meyer (Détente de).

On lit dans le Traité théorique et pratique de la construction des machines à vapeur, par E. Jullien (Paris, 1859, in-4°), p. 326 :

« Machines à bielle en retour de M. Pauwels.

« La distribution est à deux tiroirs superposés — dont un en deux parties, celui de détente, — mus chacun par un excentrique particulier. La détente est rendue variable au moyen de l’appareil A..., au moyen duquel on accélère ou retarde la fermeture des lumières d’introduction, absolument comme avec l’appareil qui, dix ans plus tard, a été appliqué aux locomotives par M. Meyer et a fait tant de bruit. Ce en quoi l’appareil de M. Pauwels pourrait être inférieur à celui de M. Meyer, c’est qu’il nécessite trois stuffing-boxes à côté l’un de l’autre. M. Meyer en emploie bien trois aussi, mais ils sont répartis deux d’un côté et un seul de l’autre... »

 


 



P. 142, n° 31. 9. — Decoster, Palier graisseur.

Peut-être eût-il convenu d’insister davantage sur une invention si digne d’éloges dans sa simplicité. Voici l’opinion de Tresca, rapporteur de l’une des sections mécaniques à l’Exposition universelle de 1855 :

« De tous les moyens de graissage qui sont exposés..., celui de M. Decoster, à Paris, est (sans contredit) le plus remarquable. On sait qu’il consiste en un bourrelet saillant ménagé autour de l’arbre à graisser, dans le milieu du coussinet. La partie inférieure de ce bourrelet, plongeant toujours dans l’huile, ramène avec lui une portion suffisante de ce liquide pour lubrifier d’une manière continue les surfaces. Ce qui distingue surtout ce système des autres dispositions proposées, c’est que l’huile n’est déplacée que pendant le mouvement de l’arbre, c’est-à-dire seulement quand ce déplacement est nécessaire. Les paliers graisseurs de M. Decoster permettent seuls de marcher à grande vitesse avec des surfaces de frottement peu considérables... »

La disposition Decoster n’est plus employée aujourd’hui ; mais l’avantage signalé par Tresca se retrouve, en vertu d’un principe analogue, dans les « paliers à bagues » modernes.

 


 



P. 170. — Amontons (Biographie d’).

Il faut ajouter qu’« en 1699, Amontons publia la description d’une machine destinée à être mise en mouvement par le ressort de l’air — dilaté par la chaleur, et ensuite contracté par le contact de l’eau froide » (V. Prony, Nouvelle Architecture hydraulique, t. II, p. 89.)

 


 



P. 188. — Cagniard de Latour (Biographie de).

Nous avions omis de mentionner les très intéressantes expériences faites par ce physicien sur la force élastique de la vapeur d’eau (V. Philosophical mayazine, t. LXI). Ces expériences sont, d’ailleurs, généralement ignorées en France.
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1
Nous avons eu le loisir d’étudier à fond ce Musée, dont l’installation avait été confiée à nos soins.


2
Et suivant les numéros du Catalogue. — V. la Table de référence des tableaux photographiques, p. 3.


3
Je n’insiste pas sur le détail : rectifications de dates, de prénoms, identifications de personnes, distinctions entre homonymes, etc.


4
Ces Écoles (sauf celle des Mines) sont d’une... ingratitude désolante à cet égard. Leurs archives sont muettes sur leurs plus illustres maîtres ou leurs plus glorieux enfants.

Pour donner un exemple des difficultés rencontrées, je prendrai Borda, parce qu’il est l’un des plus universellement connus entre tous les hommes de science. Borda fut de l’Institut, du Bureau des longitudes, de l’Observatoire, du Dépôt des cartes hydrographiques, etc. : nulle part on n’a pu me donner le moindre indice sur son portrait. J’ai fini par découvrir un arrière-neveu de ce grand homme : il demeure au fond des Landes. Grâce à son obligeance, j’ai fait faire l’image qui figure dans le présent volume.


5
M. Hirsch est mort pendant l’impression de cet ouvrage.


6
« A Paris. » (Note de la Publication des brevets).


7
Publication..., série II, t. LXVIII, p. 168 (Paris, 1869). — Faisons ici, pour n’y plus revenir, les remarques suivantes :

Ce qu’on appelle couramment la Publication des brevets est une double collection, soit trois séries ayant leurs tomaisons séparées, — collection très précieuse, bien qu’on y relève quelques erreurs, et qui ne porte pas, en réalité, le titre sous lequel elle est connue.

La première partie de la collection, formant aussi la première série, est exactement dénommée « Description des machines et procédés consignés dans les brevets d’invention, de perfectionnement et d’importation, dont la durée est expirée, et dans ceux dont la déchéance a été prononcée. Publiée par les ordres de M. le ministre du Commerce. » C’est la collection des brevets pris sous le régime des lois des 7 janvier et 25 mai 1791, — série I.

La seconde partie se subdivise elle-même, et comprend la deuxième série (de 1844 à 1860) et la troisième (de 1861 jusqu’à ce jour) ; c’est la collection des brevets pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844. Elle comporte deux tomaisons, — série II et série III.

Le tome Ier de la série II est daté de 1850, — Paris, Imprimerie Nationale. Le premier brevet publié dans le nouveau recueil est du 16 octobre 1844 ; tous les brevets du tome I sont de 1844, mais les « additions » peuvent être postérieures. On n’attendait plus, sous la nouvelle loi, que les brevets fussent tombés dans le domaine public. « La loi du 5 juillet 1844 porte que les descriptions et dessins seront publiés après le paiement de la seconde annuité, soit textuellement soit par extraits. En subordonnant la publication au paiement de la seconde annuité, la loi a considéré qu’il était inutile de grossir les collections avec les descriptions de brevets abandonnés par les inventeurs eux-mêmes... »


8
Bulletin..., année 1852, p. 107.


9
Le tome Ier, paru dès 1790, portrait : Par M, de Prony.


10
Op. cit., t. 11, pp. 8 et seq.


11
Op. cit., t. II, pp. 14 et sqq.


12
L’Académie des Sciences (de Paris), dit Prony parlant de lui-même, a jugé cette méthode digne d’être imprimée parmi les mémoires des Savants étrangers.


13
Il ne faut admettre cette-phrase que sous réserves.


14
Bullelin de la Sociélé d’Encouragement. Rapport de Francœur, année 1829, p. 263.


15
Cf. Galle (Voir p, 137).


16
Op. cit., t. I, p. 303. — Voir ci-dessous, p. 165, la biographie de Bélidor ; son portrait forme le frontispice du volume.


17
Voir la gravure, page précédente.


18
Op. cit., t. I, p. 301.


19
Op. cit., t. I, p. 302.


20
Traité théorique et pratique des moteurs hydrauliques (Paris, 1868 — nouv. édit.) — ARMENGAUD (Jacques), mort en 1891, est l’auteur de la Publication industrielle des machines-outils, etc., commencée en 1840.


21
Telles, les roues des moulins de Bélidor citées plus haut.


22
C’est à Burdin (1824) que l’on doit les principales recherches relatives à la construction des roues horizontales, auxquelles il a donné le nom de « turbines » qu’elles portent aujourd’hui partout. Déjà d’autres savants, et spécialement Navier, en avaient étudié la théorie ; mais Burdin semble avoir, le premier, indiqué les bases réelles de la construction de ces moteurs. — Voir la biographie de Burdin, p. 297.


23
La gravure ici donnée est extraite de la Publication des brevets, série II, t. XXVIII, pl. 37.


24
Publication..., série II, t. XXVIII, p. 285. — Paris, 1858.


25
Sagebien est mort vers 1883. - Il avait établi sa première roue dans la petite ville d’Ivré-l’Evêque, près Le Mans.


26
Traité des moteurs hydrauliques, par Armengaud aîné (Paris, Morel édit., 1868) ; p. 147.


27
Voir la biographie et le portrait de Poncelet, p. 241.


28
Op. cit., pp. 6 et suiv.


29
En effet, malgré le titre du brevet, qui porte : Roues hydrauliques en général, l’auteur parle toujours de turbines.


30
Publication des brevets, série I, t. XCI, p. 65. — Paris, 1860.


31
P. 397, édit. de 1868.


32
Voir ci-dessous, à notre article n° 22.10.


33
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1844, p. 468.


34
Ou du moins celles qui portent le nom de la raison sociale André Kœchlin et Cie.


35
« Proposées par Euler ».


36
Publication des brevets, série II, t. VI, p. 237. — Paris, 1851.


37
Nous ne saisissons pas parfaitement la relation avec le nom...


38
Il faut respecter pieusement la rédaction exacte du brave praticien ; mais c’est là de ce « français d’inventeur » qui nous a si souvent mis dans des accès de mauvaise humeur que nous avons quelquefois passés en note, et que nous prions le lecteur de vouloir bien excuser.


39
Encore une fois, nous nous serions fait scrupule de rien changer à tout cela.


40
Publication des brevets, série I, t. LXXXVIII, p. 429. — Paris, 1857.


41
Il s’agit ici de M. de Mannoury d’Ectot fils, demandant le brevet comme héritier de feu son père. Ici le nom est orthographié « d’Ectot », tandis que le père, l’illustre mécanicien, écrivait « Dectot ». — Voir la notice biographique de ce dernier, p. 45.


42
Publication..., loc. cit., p. 448. — Paris, 1857.


43
Publication..., loc. cit., p. 68. — Paris, 1852.


44
Voir notre précédent numéro (22. 13).


45
Op. cit., p. 432.


46
Publication des brevets, série I, t. LX, p. 24. — Paris, 1846.


47
Op. cit., p. 318.


48
Voir la biographie et le portrait de D. Girard, p. 221.


49
Op. cit., p. 505.


50
Publication..., loc. cit., p. 132. — Paris, 1853.


51
Publication..., loc. cit., p. 291. — Paris, 1868.


52
Turbine avec axe horizontal.


53
C’est-à-dire : avec arbre vertical.


54
Publication..., loc. cit., p. 158. — Paris, 1871.


55
Nous avons respecté la classification du Catalogue, mentionnant ici les turbines, même à vapeur. Il est certain cependant qu’elles seraient mieux à leur place dans la section 2413.


56
Illusion d’inventeur !


57
Publication..., loc. cit., p. 27. — Paris, 1864.


58
Publication..., toc. cit., p. 173. — Paris, 1859.


59
Brevet de L.-D. Girard, en date du 9 juillet 1851.


60
C’est-à-dire la turbine.


61
« A Guebwiller (Haut-Rhin). »


62
Loc. cit., p. 39. — Paris, 1868.


63
Nous croyons que ce texte est compréhensible même sans les figures, que nous n’avons pu reproduire.


66
« Marie-Joseph-Denis Farcot, au Port Saint-Ouen (Seine). » C’est en 1849 que la célèbre maison Farcot s’est transportée de Paris à Saint-Ouen.

Voir la biographie et le portrait de Joseph Farcot, p. 175.


64
Publication.....loc. cit., p. 160. — Paris, 1864.


65
Ce numéro fait un peu double emploi (comme il est arrivé forcément plusieurs fois dans le Musée centennal) avec le numéro suivant.


67
Publication des brevets..., série I, t. LXV, p. 305. — Paris, 1847.


68
Œuvres complètes de Fr.Arago, p. 561 du t. V. — Paris —, 1855.


69
Rapport du jury central de l’Exposition des produits de l’industrie en 1839, t. II, p. 90.


70
Prix pour 1827. — Une note du Bulletin nous apprend que le mémoire de Fourneyron a remporté le prix (de 6 000 francs.)


71
La forme n’y est cependant pas toujours digne du fond, qui demeure excellent.


72
Ajoutez : d’après le programme.


73
Bulletin, année 1834, pp. 1 et suiv.


74
Dit Fontaine-Baron, mort à Chartres, en 1895, âgé de quatre-vingt-six ans.


75
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1845, p. 64.


76
« A Chartres. » — Fromont (Louis-Aug.), « successeur de M. Fontaine-Baron ». (Exposition universelle de aris, en 1855). — Brault (Alexandre), mort à Chartres en 1888.


77
Publication..., loc. cil., p. 89. — Paris, 1861.


78
A. Pernolet, l’Air comprimé, p. 12. (Paris, 1876.)


79
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1878, pp. 586 et 588.


80
Dans le catalogue du Musée centennal, ce brevet se trouvait répété sous, le n° 242. 3, où, d’ailleurs, il est beaucoup mieux à sa place qu’ici. Donc voir au n° 242.3.


81
Les pages formant cet article ont été rédigées en mettant à profit des notes que nous avait fort obligeamment adressées M. Ch. Walckenaer.


82
Livre du Centenaire de l’École polytechnique, t. I, p. 181 ;


83
Se reporter, dans une section de ce livre toute différente, au n° 51.15 (IIirn).


84
Réflexions sur la puissance motrice du feu, réimpression de 1878 (Gauthier-Villars), p. 20.


85
Rapports présentés au Congrès, t. I, p. 18.


86
Rapports présentés au Congrès, t. I, p. 546.


87
Ce titre est beaucoup trop général, et même mauvais. Il fallait dire : « Machines utilisant la force vive de la vapeur d’eau. »


88
Faites à l’Ecole des Ponts-et-Chaussées.


89
Tous ces extraits sont pris directement sur le brevet original (Portefeuille industriel, au Conservatoire des Arts-et-Métiers, — Paris).


90
Dès 1812, il s’était imposé par des innovations hardies, que l’Académie elle-même avait approuvées. Nous lisons dans le Rapport fait à la classe des Sciences physiques et mathématiques de l’Institut impérial de France, par M. Carnot [Lazare], sur les diverses machines hydrauliques présentées par M. Manoury-Dectot : « Les commissaires de l’Institut pensent que M. Manoury a rendu des services essentiels à la théorie, aussi bien qu’à la pratique du mouvement des eaux, par ses recherches et ses expériences, et que ses inventions méritent l’approbation de la Classe. » Les conclusions de ce rapport furent adoptées dans la séance du 30 décembre 1812.

Et l’Analyse des travaux de la classe des Sciences mathématiques et physiques de l’Institut pendant l’année 1812, par Delambre, secrétaire perpétuel, signale « plusieurs machines au moyen desquelles M. Manoury-Dectot est parvenu à résoudre, d’une manière variée autant qu’ingénieuse, ce problème d’hydraulique, dont l’exposé a l’air d’un paradoxe : Elever l’eau au moyen de machines dont toutes les parties sont constamment immobiles et qui n’ont, par conséquent, ni pistons, ni soupapes, ni rien d’équivalent. »


91
Il y a sans doute un lapsus calami dans cette date, et l’auteur aura voulu dire : 20 mars 1815, date à laquelle Louis XVIII a quitté Paris, par suite du « retour de l’île d’Elbe ».


92
L’original porte bien intentions ; mais il est évident qu’il faut lire inventions.


93
Voir la biographie et le portrait de Hallette, p. 184.


94
Loc. cit., p. 263. — Paris, S. D.


95
Pourquoi ?...


96
Publication..., loc. cit., p. 228. — Paris, 1855.


97
Dans ce brevet, Gustave-Adolphe Hirn est simplement traité de « fabricant à Colmar ». — V. la biographie et le portrait de Hirn, p. 204.


98
Publication..., série I, t. LXXXII, p. 401. — Paris, 1854.


99
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1849, p. 360.


100
Dérivetage.


101
Publication..., loc. cit., p. 194. — Paris, 1860.


102
Mort en 1896.


103
Ce mot appelle des réserves.


104
M. Delaunay-Belleville a bien voulu prêter au Musée rétrospectif un intéressant dessin provenant de sa collection particulière, et montrant l’installation de générateurs J. Belleville sur l’aviso de guerre l’Argus, en l’année 1861.


105
Publication..., loc. cit., p. 167. — Paris, 1855.


106
Publication..., loc. cit., p. 171. — Paris 1855.


107
Publication..., loc. cit., p. 176. — Paris 1855.


108
Le brevet de 1850 (voir notre numéro précédent) indique : « Belleville, à Nancy »  ; — celui de 1855 : « Belleville, à Paris. »


109
Publication..., loc. cit., p. 98. — Paris, 1864.


110
Le titre porte : « Au sieur Bède, à Liège (Belgique). » Le brevet est-il néanmoins un brevet français ?.. Comme il est intéressant, nous en donnons quelques extraits. - BÈDE est mort en 1890.


111
Publication..., loc. cit., p. 69. — Paris, 1865.


112
« A Logelbach (Haut-Rhin). » — C’est l’illustre Gustave-Adolphe Hirn.


113
Publication..., loc. cit., p. 241. — Paris, 1866.


114
« A Paris. »


115
Publication..., loc. cit., p. 83. — Paris, 1866.


116
Le brevet du 29 septembre 1855 (voir notre précédent numéro) porte le nom de Pérignon seul. Il est suivi de huit certificats d’addition, qui sont délivrés, à partir du quatrième (18 juin 1859), « aux sieurs Thomas et Laurens. »


117
Publication..., série II, t. LIV, p. 1. — Paris, 1866.


118
Première notice, — celle que vise notre numéro précédent (2411.7).


119
Publication..., série II, t. LIV. p. 3.


120
Ce Cail n’est pas le grand constructeur de Grenelle, Jean-François CAIL [1804 † 1871].


121
Publication..., loc. cit., p. 223. — Paris, 1844.


122
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1835, p. 480.


123
Voir la biographie d’Edwards, p. 68.


124
Publication des brevets, série I, t. XXXVII, p. 411. — Paris, S. D.


125
Cette désignation logique, mais aujourd’hui vieillie, figurait également dans le titre du brevet.


126
Publication des brevets, série I, t. LXIII, pp. 90 et suiv. — Paris, 1847.


127
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1888, pp. 453, 455. Rapport de M. Hirsch.


128
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1877, p. 544.


129
Ingénieur anglais, mort en 1866.


130
Combes a beaucoup étudié la fumivorité. Les personnes que cette question intéresse trouveront les résultats des recherches de Combes dans les Annales des Mines, IVe série, t. XI, p. 149. Elles peuvent aussi consulter les Comptes-rendus de l’Académie des Sciences, t. XXXIV (1847), p. 379.


131
Voyez aussi le numéro suivant.


132
Publication..., loc. cit., p. 379. — Paris, 1869.


133
V. le numéro précédent (2412-7).


134
 ? ? ?


135
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1864, p. 77.


136
Nous ne voudrions pas faire trop le puriste en style ; mais vraiment, dans certaines circonstances, on ne peut pas faire autrement que de protester : des inconvénients..., à cet inconvénient »  !... Enfin, comme c’est du français de Polonais, on doit montrer ici quelque indulgence.


137
Publication..., loc. cit., p. 122. — Paris, 1863.


138
Note donnée par le Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1886, p. 104.


139
Publication des brevets, série I, t. LXIX, p. 146. — Paris, 1849.


140
Publication..., série I, t. LXXXIV, p. 555. — Paris, 1855.


141
Le constructeur des tubes Langlois.


142
Bullelin de la Société d’Encouragement, année 1870, p. 333. Rapport de M. de Fréminville.


143
« A Fécamp (Seine-Inférieure). »


144
Portefeuille industriel (Arts-et-Métiers, Paris).


145
Par suite d’une erreur évidente, dans la Publication des brevets (S. 1, t. XXXVII) Edwards est préesnté comme se nommant Louis. En consultant les brevets originaux, un reconnaît qu’il s’appelait réellement « Henry-Hind  », et qu’il signait : « Henry-Edwards. »


146
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1837, p. 139.


147
« A Londres. »


148
Publication..., loc. cit., p. 335. — Paris, 1868.


149
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1859, p. 343, Note de Ch. Combes.


150
Les portions du texte entre guillemets, dans cette description, sont empruntées au brevet de Giffard (8 mai 1858).


151
Dans le cas d’une machine locomotive.


152
Gouilly, loc. cit., pp. 9 et seq.


153
Gouilly, loc. cit., pp. 45 et seq.


154
Expression employée par M. Charles Laboulaye.


155
Voir ci-dessus notre n° 24. 3.


156
Nous ne voyons pas, quant à nous, la nécessité de ce « peut-être ».


157
Nous avons déjà donné le texte de ce problème, p. 46 ; mais il est d’un intérêt tellement supérieur qu’on nous pardonnera de le reproduire ici.


158
Il faut imaginer un bout de tuyau courbe, descendant de m vers G.


159
Cette remarque nous paraît d’une importance capitale.


160
Sans doute ! mais cela ne détruit pas la valeur de la remarque précédente (note 1), ni le mérite de Mannoury.


161
Là n’est pas la question ; on pourrait aussi faire un procès de détail à Sadi-Carnot !...


162
Publication..., série II, t. XIV, p. 160. — C’est le même brevet que celui dont nous parlons ci-dessous, à notre n° 2413 11.


163
Portefeuille industriel au Conservatoire des Arts-et-Métiers.


164
Voir, plus loin, la lettre de M. Charles Bourdon.


165
Rapport sur les machines, etc, p. 121. (Expos. univ., Paris, 1878.)


166
Op. cit., t. II, p. 100.


167
C’est ainsi que doit s’écrire ce nom, en dépit des assertions contraires ; du moins, c’est ainsi qu’il est écrit sur la Délibération du Bureau [des échevins de Paris] en date du 25 octobre 1777 (Registres de la Ville, vol. C, II. 1877, fol. 47 et suiv.) A la suite de cette délibération, les frères Perrier obtinrent, le 7 février 1778, des lettres-patentes signées Louis, grâce auxquelles ils purent créer la Société des Eaux de Paris.


168
L’ancien nom de rue des Bassins (Paris, XVIe arrondissement, — aujourd’hui rue Aug.-Vacquerie) rappelait encore, dit-on, les réservoirs des frères Perrier.


169
Quoi qu’on en ait dit, Scipion Périer (parent du célèbre Casimir) n’était pas de la même famille que les deux frères mécaniciens auxquels est consacrée cette notice.


170
Voir notre n° 2413. 2.


171
Ces machines sont de construction française, — événement capital !


172
Dont il est parlé dans notre article précédent.


173
Op. cil., t. II, p. 35.


174
Nous avons trouvé le mémoire d’Héricart dans le Journal des Mines « publié par le Conseil des Mines de la République française », XIIIe volume, an XI (premier semestre).


175
Publication des brevets, série l. t. XLV, p. 233. — Paris, 1482.


176
Rapport sur les machines et les appareils de la mécanique générale (à l’Exposition universelle de 1878, — Paris.) P. 179.


177
Ajoutons que la détente Meyer sert encore largement aujourd’hui, surtout sous la forme modifiée de la détente Rider.


178
Publication, loc. cit., p. 253. — Paris, 1854.


179
C’est un certificat d’addition au brevet en date du 17 juillet 1852.


180
Publication..., loc. cit., p. 150. — Paris, 1838.


181
Publication des brevets, série I, t. LXXX, p. 75. — Paris, 1853.


182
Est-ce bien ici, parmi les machines à vapeur, qu’il eût été le plus logique de placer la machine de Combes ?...


183
Le premier brevet d’addition vise un « nouveau mode de vannage adapté à la machine universelle à force centrale, employée comme force motrice ». Le troisième brevet « est relatif à l’emploi de la machine comme roue hydraulique motrice ».


184
Publication..., série I, t. LXXXI, p. 403. — Paris, 1854.


185
Le brevet porte, en effet, la mention : « Aux sieurs Stehelin, à Bitschwiller (Haut-Rhin). »


186
Publication..., loc. cit., p. 339. — Paris. 1808.


187
Original n’est pas le mot, car M. A. Mallet nous a fait observer très aimablement que c’est une patente anglaise (voir aux dernières lignes de notre article), laquelle n’est elle-même qu’une importation étrangère.


188
Cependant le brevet contient la phrase suivante, bien nette : « Cette invention s’applique aussi à toutes les machines à vapeur existantes, pour les arts industriels et manufacturiers, et dans le double but d’augmenter la force de ces machines ou d’économiser le combustible ». Il n’y a donc pas lieu de modifier la classification du Catalogue.


189
Publication des brevets, série I, t. LIII, p. 314. — Paris, 1844.


190
Voir la biographie et le portrait de M. B. Normand, p. 97.


191
En relisant mes « épreuves », je constate avec regret que je n’ai pas ici suffisamment séparé la double expansion de la triple — pour laquelle B. Normand reste sans rival.


192
Rapport de M. A. Mallet sur les machines-à-vapeur à détente en cylindres successifs, dans le Cernées international de Mécanique appliquée (septembre 1889). — (A Paris, chez E. Bernard et, Cie ; t. II, pp. 11 et 19).


193
La machine « compound » de Roëntgen à l’Exposition Universelle de 1900. — Paris, 1901, P. 17.


194
Prière de ne pas confondre non plus Wolff avec Woolf.


195
P. 123.


196
Précisément notre présent numéro (2413.10).


197
C’est la Publication, série I.


198
Portefeuille industriel des Arts-et-Métiers. à Paris.


199
V. notre n° 2412. 15.


200
Ce Pauwels est le même que celui dont il est question p. 6, le fondateur des ateliers de la Chapelle (Paris), vers 1835.


201
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1846, pp. 106 et suiv.


202
Voir Œuvres complètes, t. III, p. 101 (Paris, 1855).


203
Vers 1850.


204
Entendez : MEYER. — Ce constructeur avait fondé ses importants ateliers de Mulhouse, en 1835. Il les quitta (1848) pour aller se fixer définitivement à, Vienne (Autriche), avec son fils Adolphe. C’est là que tous deux créèrent la locomotive articulée qui porte leur nom. J.-J. Meyer est mort en 1877.


205
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1846, pp. 165 et suiv.


206
Publication..., loc. cit., p. 170. — Paris, 1853.


207
« A Paris. »


208
Année 1860, dernière livraison.


209
Publication des brevets, série I, t. LXXIV, p. 212. — Paris, 1871.


210
Publication des brevets, série I, t. XLV, p. 310. Paris, 1842,


211
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1887, p. 266. Rapport de M. J. Hirsch. — Le clapet Labeyrie, invention toute moderne, semble un peu dépaysé parmi les choses qui l’entourent ici.


212
Publication..., loc. cit., p. 232. Paris, 1870. — Malgré des avantages réels, ce système n’a pas prévalu.


213
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1868, p. 538. Rapport de Tresca.


214
Publication des brevets, série I, t. LIV, p. 345. — Paris, 1845.


215
Sic.


216
Portefeuille industriel, au Conservatoire des Arts-et-Métiers.


217
Le Congrès international de Mécanique de 1900 a décrété qu’on n’emploierait plus que les expressions « tubes d’eau », « tubes de fumée », pour désigner les deux genres de la chaudière tubulaire. (Séance générale du 25 juillet 1900.)


218
Tubulaires, — le mot est en toutes lettres dans le rapport adopté par l’Académie.


219
A l’inverse de Seguin, Dallery (nous l’avons dit) faisait circuler l’eau dans les tubes et la flamme à l’extérieur.


220
Dallery mettait deux hélices, l’une à l’avant, l’autre à l’arrière.


221
Des mâts formés de plusieurs parties, glissant comme les pièces emboîtées d’une ( longue-vue). — Cette question sort du cercle de nos études. (Voir pour la suite des notes, page 104.)


222
Hélice verticale, placée dans l’intérieur de la cheminée et fonctionnant comme ventilateur.


223
Extrait des registres de l’Académie des Sciences. Compte-rendu de la séance du 17 mars 1845. — Mécanique appliquée, Rapport sur une réclamation adressée à l’Académie par M. Chopin, au sujet de diverses inventions de feu M. Dallery, son beau-père, relativement à la navigation à vapeur. Commissaires : MM. Arago, Dupin, Poncelet, et Morin, rapporteur.


224
« Le principe de la chaudière à tubes d’eau, après être resté longtemps sans application importante, était destiné, de nos jours, à un brillant avenir. » (Ch. Walckenaer.)


225
Mécanicien français.


226
Traité des machines à vapeur, trad. française, Paris, 1828, — p. 222 : « On a souvent proposé, pour la production de la vapeur, de petits cylindres ou plutôt des chaudières à tubes ; celles de Blakey ont déjà été signalées (p. 42). Il semble avoir été le premier qui ait proposé des tubes cylindriques au lieu de chaudières ; sa description est de 1774. Le comte de Rumford a établi une de ces chaudières à l’Institution Royale (Londres), en 1796, destinée à chauffer les chambres par la vapeur : ses idées sur l’application de ce système aux chaudières des machines à vapeur sont dignes d’attention... » Mais qu’étaient exactement ces tubes d’eau ? De vrais tubes ou des bouilleurs ? Les données nous manquent. Tredgold ne parait d’ailleurs pas avoir fait grand cas du principe tubulaire.


227
Voir pp. 112, 113.


228
Marc Seguin, dit Seguin aîné. — Ses frères Crumille, Paul et Charles l’aidèrent dans ses nombreux travaux.


229
La figure accompagnant le brevet, celle que nous donnons ici (p. 106), représente une chaudière fixe. Nous croyons néanmoins que la chaudière de Seguin doit rester parmi les Machines à vapeur mobiles, car elle fut inventée à l’occasion des chemins de fer, et sa plus brillante application est celle qu’on a faite aux locomotives. Cette application, sous la forme définitive, est due à Booth et Stephenson, — nous le reconnaissons très facilement et voulons le proclamer dès le début de cet article.


230
La demande de brevet est datée du 12 décembre 1827.


231
Paris, 1894. P. 32.


232
Il existe une traduction française, par Landolphe (Paris, 1868), de la Vie des Stephenson, « comprenant l’Histoire des chemins-de-fer et de la locomotive... »


233
Chaudière « à tubes de fumée ».


234
Histoire du développement de la machine à vapeur, I. VII.


235
Robert.


236
Elles contenaient quelques tubes d’eau (V. plus loin la déclaration de Stephenson).


237
Erreur : c’est, au plus tard, en 1828.


238
Parfaitement.


239
Nouvelle erreur : Seguin employait des ventilateurs soufflants.


240
Soit ! mais en 1829 : ne confondons point les dates.


241
Lives of the engineers (London, 1862), t. III, pp. 262 et suiv. (Ce tome III est consacré complètement à George et Robert Stephenson.)


242
Le texte antérieur ne permet nullement de préciser de quelle époque il s’agit.


243
Des tubes d’eau.


244
Nous l’avons déjà fait remarquer, cette date ne saurait être juste. R. Stephenson dit : en 1828. Seguin (dont le brevet est de 1827-1828) semble reculer davantage (V. nos citations de Seguin).


245
Pardon ! alors signifierait : « en 1829 », — ce qui serait inexact.


246
En 1829, l’idée de Seguin était fixée depuis deux ans.


247
Nous verrons bien ! — En tout cas, il ne la reproduit pas immédiatement, comme dans les éditions antérieures : on doit aller la chercher, parmi cent détails étrangers au sujet présent, dans une Relation imprimée à la fin du volume.


248
En 1868, il a publié de nouveau la Vie des Stephenson. A notre grand regret, nous n’avons pu nous la procurer — pour comparaison. Cette édition contient (paraît-il) des lettres de Booth, qui sont probablement intéressantes.


249
On reconnaît ici la phrase annoncée page 106, lignes 14 et 15.


250
Leur diamètre était de 0m,457. (Coste et Perdonnet, Annales des Mines, 1829 : Mémoire sur les chemins « à ornières »).


251
Qu’importe ! Ces machines n’avaient rien de tubulaire.


252
C’est tout ce que nous voulions faire dire aux Anglais.


253
Oui, mais à tubes d’eau, — nous allons le prouver immédiatement.


254
Nous avons supprimé, comme n’étant pas d’une absolue nécessité, les passages de Smiles auxquels il est ici fait allusion.


255
C’est la formule polie à laquelle nous nous tiendrons : nous ne voulons dénigrer qui que ce soit, et ne cherchons que la vérité.


256
Paris, 1855.


257
Œuvres complètes d’Arago, t. V, p. 323.


258
Œuvres complètes d’Arago, t. V, p. 366.


259
L’ouvrage anglais sort de chez Stephenson lui-même..


260
Dans le fameux concours de Rainhill.


261
En Angleterre... Parfaitement : voilà la vérité proclamée.


262
C’est nous qui soulignons.


263
« Sans doute »  ? — Admettons. En tout cas, ce « sans doute » est bien timide, à côté des affirmations retentissantes que nous avons vues. D’ailleurs (nous le répétons) nous ne soupçonnons la bonne foi de personne.


264
Nous l’avons dit : ce livre sort de chez Robert Stephenson lui-même.


265
C’est nous qui soulignons.


266
Loin de nous la pensée de nier l’intervention de Booth dans l’adaptation de la chaudière tubulaire à la Fusée, en 1829. Nous constatons simplement que la tendance à le poser en rival de Marc Seguin semble être née assez longtemps après cette date.


267
Quoique fort importante.


268
Seguin peut écorcherun peu les noms étrangers, mais du moins il les cite franchement.


269
Évidemment Seguin ne veut entrer dans la discussion personnelle : son argumentation n’en est que plus digne et plus forte.


270
Verticaux.


271
Notre impartialité nous imposait le devoir de signaler cette trouvaille ; et nous croyons avoir rendu justice au précurseur que fut Barlow.


272
Année 1899, partie 1, p. 82.


273
La planche relative à ce brevet représente une chaudière à tubes d’eau.


274
Et comme par acquit de conscience !... Beaucoup de brevets ne figuraient que de nom ; les autres étaient plus ou moins tronqués, selon l’inspiration des agents chargés de ce service spécial.


275
Le volume cité par M. Mallet est daté de : Paris, 1818.


276
S’il l’eût connu, ne se fût-il point empressé de spécifier, à la suite de Barlow, l’application à la Marine ? d’autant mieux, qu’il s’occupait déjà d’introduire la navigation à vapeur sur le Rhône.


277
La table des matières (p. 428) reparle du brevet de Seguin sous la dénomination générale de Chaudières (Nouvelles) des machines à vapeur, et renvoie à la page 423.


278
Délivrance, 25 mars 1830.


279
Voir Coste et Perdonnet, Annales des Mines, 1829.


280
Prière de noter ces mots. S’agit-il du premier type des locomotives si curieuses que Seguin construisit pour le chemin-de-fer de Saint-Étienne, et sur lesquelles Schlumberger (Alb.) et Kœchlin (Em.), délégués de la Société industrielle de Mulhouse, firent, en 1831, des essais dans les ateliers d’Annonay ? Le Bulletin de cette Société reproduit, « avec l’autorisation du constructeur », ces locomotives de Seguin, qui mériteraient d’être plus connues, comme spécimens des premières locomotives françaises (V. Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, année 1832).


281
Le titre donné par la Publication (S. I, t. 55, p. 464, — Paris, 1845) est donc fantaisiste : « Pour des perfectionnements aux chaudières à vapeur. » Qui devinerait sous ces mots l’invention de la chaudière tubulaire ? La Publication est muette sur le brevet de 1828 !...


282
Publication des brevets, série I, t. XVII, p. 99. — Paris, 1829.


283
Voir la biographie et le portrait de Hallette, p. 184.


284
Publication des brevets, série I, t. XXXVIII, p. 335. — Paris, S. D.


285
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1835, p. 155.


286
Publication des brevets, série I, t. L, p. 25. — Paris, 1843.


287
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1853, p 291. Rapport de Le Chatelier.


288
Publication.... loc. cit., p. 138. — Paris, 1864.


289
« A Paris. »


290
Publication..., loc. cit., p. 166. — Paris, 1871.


291
Nous avons dit que ce brevet figurait deux fois au Musée Centennal (voir à notre n° 23.3). C’est d’ailleurs ici qu’il est à sa véritable place.


292
Publication des brevets, série I, t. LXXXIII, pp. 300 et suiv. — Paris, 1855.


293
Henri Fournel écrivait dans l’un des Rapports sur l’Exposition Universelle de 1855 (Paris), p. 200 :

« M. Franchot s’occupe depuis plus de quinze ans, de la construction des machines à air chaud. Il a publié, en 1848 (V. Comptes-rendus de l’Académie des Sc., 10 août 1840), et le Technologie, octobre 1840), les résultats auxquels il était arrivé. Dès cette époque, il indiquait le parti que l’on pourrait tirer de l’emploi des toiles metalliques.

 » Nous avons d’autant plus volontiers rappelé ici les titres de M. Franchot, que tout le monde saisira la relation de son travail avec la machine Erickson, dont il a été tant parlé dans ces derniers temps. »


294
Publication.... loc. cit., p. 176. — Paris, 1858.


295
Comptes rendus de l’Académie des Sciences, séance du 25 avril 1836. - Les commissaires qui présentaient la Note de Burdin (Sur l’air chaud considéré comme un moteur plus économique que la vapeur d’eau) sont les suivants : Poisson, Dulong, Navier, Savart. — Pour la biographie de BURDIN V. p. 297.


296
Publication..., série II, t. LXXI, p., 310. — Paris, 1870.


297
La machine (est-il dit ailleurs dans le rapport Tresca) développe effectivement 120 chevaux de travail moteur. Ces 120 chevaux laissent seulement 30 chevaux disponibles ; et ces 30 chevaux sont obtenus avec une mmation, par heure et. par cheval, que l’on doit évaluer à 1kg,46 de houille


298
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1867, p. 24.


299
En date du 28 février 1860.


300
La phrase est curieuse à lire aujourd’hui. Si le fonctionnement du moteur à gaz par détonation avait alors été « proposé et rejeté  » il a, depuis, été relevé de la façon la plus brillante ; en sorte que, jusqu’à ces derniers temps, le fonctionnement par détonation a seul assuré le succès des moteurs à gaz. Tout récemment, M. Diesel a repris le fonctionnement par combustion plus progressive, que préconise ici Lenoir.


301
Publication..., loc. cit., p. 462. — Paris, 1871.


302
Cette phrase est importante au point de vue historique.


303
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1861, pp. 577 et suivantes.


304
Voir p. 140, la bibliographie du comte du Tremblay.


305
Publication..., loc. cil., p. 226. Paris, 1858. — Dans le Manuel du conducteur de machines « à vapeurs combinées », l’inventeur nous apprend, avec une satisfaction bien légitime, que « M. Lafont, lieutenant de vaisseau, fut chargé par le ministre de la Marine, M. de Mackau (1846), d’étudier la valeur du système Verdat du Trembley, et d’expérimenter une machine construite dans ce but, aux frais de l’État, chez M. Beslay, rue Neuve-Popincourt, à Paris. »


306
« A Paris », dit la Publication. Sur le brevet original, on lit : « A la Chapelle-Saint-Denis (Seine). »


307
Publication..., loc. cit., p. 334. — Paris, 1868.


308
Dit « Pouyer-Quertier fils. » — C’est l’homme politique, célèbre jadis, qui fut un grand industriel de la Seine-Inférieure. — POUYER-QUERTIER (Augustin-Thomas) = Estouteville-en-Caux, 1820 t 1891, Rouen.


309
Publication..., loc. cit., p. 160. — Paris, 1853.


310
Voir le numéro précédent (30.1).


311
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, n° 108


312
Publication..., loc. cit., t. XLV, p. 303. — Paris, 1853.


313
Publication.... loc. cil., p. 369. — Paris, 1867.


314
Publication..., loc. cit., p. 354. — Paris, 1861.


315
« A Chartres. » — J.-N. Mauzaize était dit Mauzaize aîné.


316
Brevet du 21 avril 1849.


317
Publication..., loc. cit., p. 107. — Paris, 1870. (Ce tome LXXI est le premier qui porte l’inscription Imprimerie nationale.)


318
DOBO (Marie-Antoine), mécanicien à Paris, « l’un des créateurs de l’art de filer par mécanique la laine peignée », Mort vers 1825. (Rapports des jurys, aux Expositions de l’industrie française, 1806, 1819, 1823.)


319
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1815, p. 12.


320
Costaz, Rapport du jury central sur l’Exposition... (1819).


321
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1861, p. 258.


322
Voir : Haton de la Goupillière, Traité des mécanismes, p. 120.


323
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1886, p. 549. Rapport de M. Pihet.


324
Lecture du baron Degérando, secrétaire, sur les travaux du Conseil d’administration pendant l’année 1813. — P. 81.


325
Bulletin, année 1819, p. 45.


326
Ce rapport est complété par « l’Extrait d’un mémoire de MM. Bréguet fils et Boquillon (Voir plus loin, à notre article n° 9.55) sur de nouvelles dispositions mécaniques ayant pour objet l’exécution des engrenages héliçoïdes de White, sous tous les angles et pour toutes les formes de dentures. » Bulletin, année 1843. p. 457.


327
Lisez : 1802 (an X). Le Procès-verbal des opérations du jury... déclare que « l’invention de White peut être fort utile dans la Mécanique appliquée. »


328
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1843, p. 331.


329
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1832, p. 359.


330
On était modeste, dans le vieux temps !


331
Recueil des machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences, t. II, p. 116. — Paris, 1735.


332
Voir la biographie et le portrait de P.-A. Decoster. p. 256.


333
Dites poulies indépendantes. (Voir pour la suite des notes, p. 139.)


334
Lisez : continuation.


335
Publication..., loc. cit., p. 46. — Paris, 1869.


336
« Au Logelbach-Colmar. » — Il ne s’agit pas ici de l’illustre Hirn (Gustave-Adolphe), mais de son frère aîné. — F. Hirn est mort en 1879.


337
Publication des brevets, série II, t. LXXV, p. 238. — Paris, 1871.


338
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1870, p. 148. — Rapport de Tresca.


339
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1867, p. 421.


340
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1882, p. 325.


341
Smith (John-Y.) ; Hardy (John et John-George). On comprend que devant tous ces Anglais, les infortunés Français aient disparu complètement... en France !


342
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1828, p. 11.


343
Une jolie force, en 1828 !


344
Publication..., loc. cit., p. 135. — Paris, 1852.


345
Si..... !


346
Publication..., loc. cit., p. 29. — Paris, 1857.


347
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1851, p. 565.


348
« A Paris. »


349
De voitures.


350
Publication..., loc. cit., p. 27. — Paris, 1865.


351
« A Montigny-lès-Metz. »


352
Publication..., loc. cit., p. 74. — Paris, 1864.


353
« A Guebwiller (Haut-Rhin). »


354
Publication..., loc. cit., p. 185. — Paris, 1867.


355
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1866, p. 200. Rapport de Victor Bois.


356
Recueil des machines..., tome IV, p. 119. — Paris, 1735.


357
Histoire de l’Académie royale des Sciences, année 1725, p. 102. — Paris, 1727.


358
Jean (Benoît) ; Hugues (Alexandre).


359
Publication..., loc. cit., p. 52. — Paris, 1861.


360
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1859, p. 598. Rapport de Tresca.


361
Pierre Le Roy (1717 † 1785), fils de l’horloger Julien Le Roy, si connu comme mécanicien.


362
Recueil des machines..., t. VII, p. 338. — Paris, 1777.


363
Appelé « Molinié Saint-Clair » dans le Rapport du jury central pour l’Exposition de l’industrie en 1849.


364
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1841, p. 350.


365
Publication..., loc. cit., p. 143. — Paris, 1851.


366
Publication..., loc. cit., p. 92. — Paris, 1850.


367
Veuve de l’ingénieur André (de Thann). — Voyez ci-dessus, n° 22.9.


368
Encore une de ces locutions qui font le désespoir du rédacteur du présent livre !... Agir est une belle chose ; mais on a par trop abusé de ce verbe dans le brevet du 22 octobre 1853. Comptez, si vous avez le temps.


369
P blication..., loc. cit., p. 302. — Paris, 1859.


370
Publication..., loc. cit., p. 21. — Paris, 1863.


371
« Au Havre (Seine-Inférieure). »


372
Publication..., loc. cit., p. 169. — Paris, 1869.


373
« A Paris. »


374
Publication..., loc. cit., p. 159. — Paris, 1871.


375
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1875, p. 687.


376
Paris, 1878, in-4, avec 1 pl.


377
Publié par Mme Vve Foucault mère, mis en ordre par C.-M. Gariel, et précédé d’une notice sur les œuvres de L. Foucault par J. Bertrand. — Paris, 1878, in-4, avec gravures ; plus un atlas de 19 pl.


378
Par Foucault.


379
Op. cil., p. 455.


380
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1803 (an XI), p. 200.


381
Joseph-Léonard Kermarec.


382
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1822, p. 393. Rapport de Tarbé.


383
Recueil des machines, t. 1, p. 215. — Paris, 1735.


384
De l’Oratoire.


385
« Gruaux. — Machines pour monter les pierres ou autres fardeaux. » (Dict. de Furetière.) — Ce mot, aujourd’hui hors d’usage, est évidemment un diminutif du mot grue, seul employé dans la Mécanique actuelle.


386
Lisez : « trouver son emploi... »


387
Recueil des machines, t. III, p. 28. — Paris, 1735.


388
Publication..., loc. cit., p. 226. — Paris, 1859.


389
Certificat d’addition, en date du 24 juin 1857.


390
Publication..., loc. cit., p. 128. — Paris, 1866.


391
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1872, p. 298.


392
Op. cit., p. 302. — Paris, 1719.


393
Publication des brevets, série I, t. XXVIII, p. 236. — Paris, 1836.


394
Voir, plus bas, page 297.


395
Op. cit., t. II, p. 196.


396
Rappelons que l’ancien pied français valait exactement 0m,325 ; le pouce, 0m,027. la ligne, 0m,002 (environ).


397
Soit 7m,60 carrés.


398
Soit 23m,40.


399
Op. cit., t. II, pp. 170 et 174.


400
Ou d’un système d’engrenages quelconque.


401
Recueil des machines, t. VI, p. 9. — Paris, 1735.


402
Soit 205 litres.


403
Histoire de l’Académie royale des Sciences, année 1732, p. 118. — Paris, 1735.


404
Nous transcrivons exactement la phrase de Bélidor.


405
Op. cit., t. I, p. 360.


406
Op. cit., t. I, p. 386.


407
Op. cit., t. I, p. 381.


408
Voyez ci-dessus, à notre article n° 42. 5.


409
Voyez encore au n° 42.5.


410
Op. cit., t. I, p. 386.


411
Recueil des machines, t. I, p. 148. — Paris, 1733.


412
Les deux associés étaient Anglais, sans doute ; mais comme, par leur importation, ils se rapportent directement à la France, on avait pu les admettre légitimement à notre Musée Centennal.


413
Recueil des machines, t. VII, p. 227. — Rapport daté de 1744.


414
Depuis longtemps (d’ailleurs à tort) on a pris l’habitude d’écrire : Savery.

La machine ici visée est la machine atmosphérique, dite de Newcomen, mais qui porterait plus justement la triple appellation Savery-Newcomen-Cawley.

Si la réalisation industrielle de la machine-à-vapeur atmosphérique est due à Savery, le principe de cette machine est dû (ne l’oublions pas) à Denis Papin : nous allons revenir sur ce sujet.


415
Recueil des machines, t. IV, p. 188. — Paris, 1735.


416
Que dis-je ? Dès 1725, Boffrand faisait des expériences à Cachant, près Arcueil (Voir plus loin, dans notre n° 42. 11).


417
Vraiment, en tout ceci Papin nous semble un peu trop oublié  !...


418
Soit 5 608 mètres cubes.


419
Histoire de l’Académie royale des Sciences, année 1726, p. 72. — Paris, 1728.


420
Lui-même a publié  : Nouvelle manière d’élever l’eau par la puissance du feu (Cassel, 1707), in-f°.


421
Il n’existe qu’un seul vrai portrait de Papin, à l’Université de Marbourg, où le grand physicien fut professeur (1687). Nous avions écrit une lettre des plus courtoises (nous l’avions cru, du moins) à M. le recteur de l’Université, pour obtenir une photographie du tableau, photographie dont nous offrions de rembourser la dépense. Nous n’avons pas reçu de réponse. — Nous donnons ici la reproduction de la gravure qui forme frontispice dans le bel ouvrage de La Saussaye et Péan sur Papin ; cette gravure, ancienne déjà, n’a pas, à nos yeux, quoique faite d’après le tableau de Marbourg, la valeur documentaire d’une photographie prise directement sur le portrait original.


422
Arago, James Watt, dans les OEuvres complètes, t. I, p. 405.


423
Papin habita l’Angleterre pendant quelques années. C’est Boyle, son ami, qui l’avait fait nommer membre de la Société Royale (1680).


424
Papin a rêvé du vide pendant toute son existence (Voir Nouvelles expériences du vide, Paris, 1674, in-4). S’il se tourna du côté de la vapeur d’eau bouillante, c’est sans doute parce qu’il l’avait étudiée déjà dans son digesteur (1680).


425
« Tel est le joujou mécanique qui contient, en germe assuré, la superbe machine de Watt. » (Ch. de Comberousse).


426
Moyen de produire à peu de frais des forces motrices immenses. — Nous ne pouvons pas, faute de place, parler de l’expérience du bateau-à-vapeur la Fulda, si tristement célèbre.


427
Œuvres complètes d’Arago, t. V, p. 116 (Paris, 1855).


428
Eloge d’Amontons, dans l’Histoire de l’Académie..., année 1705.


429
Recueil des machines, t. I, p. 104. — Paris, 1735.


430
Savery.


431
Recueil des machines, t. VII, pp. 227 et suiv. — Paris, 1777.


432
Mécanicien lorrain, mort à Florence en 1746, âgé de soixante-deux ans. Il avait fait, en 1721, le voyage d’Angleterre, pour se perfectionner sous Desagulliers, qui d’ailleurs était un Français. Boffrand, pour construire sa machine, avait appelé Vayringe de Lunéville à Paris. Reconnaissons que ce dernier, pendant son séjour en Angleterre, avait dû voir les pompes à feu qui déjà fonctionnaient outre-Manche.


433
Tome XIX, p. 147 (Paris, 1726).


434
C’est-à-dire environ 1 600 litres ; ce volume correspond à plus de 2 000 mètres cubes par vingt-quatre heures.


435
En tout cas, la machine avait été construite au cours de l’année 1725, peut-être même dès 1724, car Vayringe nous apprend qu’ayant terminé la machine de M. de Boffrand, il était de retour à Lunéville en août 1725. Revue d’Austrasie, 1840.


436
Tome XXII, p. 231.


437
Soit près de 1 800 mètres cubes. Ce chiffre ne cadre pas exactement avec celui que nous avons donné ci-dessus, dans notre article n° 42. 9.


438
Op. cit., t. II,- p. 240.


439
Nouveau système est le mot. N’oublions pas, en effet, que le système primitif est vieux de plus d’un siècle : j’ai constaté, non sans étonnement, l’incroyable ignorance de beaucoup de gens à ce sujet, — je parle même de gens instruits.


440
V. plus loin, p. 297.


441
Publication..., t. LXI, p. 236. — Paris, 1868.


442
Pecqueur est intitulé, dans le brevet qui nous occupe : chef des ateliers au Conservatoire des Arts-et-Métiers, à Paris. Roggero se trouvait-il être son subordonné  ? Sinon, son prédécesseur ?...


443
Publication des brevets, série I, t. XXVII, pp. 224 et suiv. — Paris, 1835.


444
Il paraît que telle serait la véritable prononciation de ce nom. Nous le trouvons cependant, ici même, dans les Mémoires de l’Académie, écrit suivant l’orthographe courante : « Description d’un nouveau piston..., par M. de Parcieux. »


445
Cuir embouti, — dirions-nous actuellement.


446
Op. cit., p. 8. — Paris, 1764.


447
Recueil des machines, t. I, p. 152. — Paris, 1735.


448
Op. cit., t. II, p. 188.


449
« Cette construction (du piston conique, en une ou deux pièces) présente beaucoup d’analogie avec celle des anciennes pompes de mines décrites dans le De Re metallica d’Agricola, dans les Traités d’exploitation des mines de Delius et de Monet, dans l’ouvrage de M. Dubuisson sur les mines de Freyberg... » (A. Morin, Rapport du jury central sur l’Exposition des produits de l’industrie en 1844, p. 107.)


450
 ?.. Le français des brevets laisse quelquefois à désirer.


451
Encore !...


452
Publication des brevets, série I, t. LI, p. 120. — Paris, 1844.


453
Publication..., loc. cit., p. 199. — Paris, 1861.


454
Publication..., loc. cit., p. 148. — Paris, 1855.


455
Oh !...


456
Le futur Philippe-Égalité.


457
Essais, etc., préface, pp. XXIII à XXVIII.


458
Publication..., loc. cit., p. 162. — Paris, 1857.


459
Chameroy père (Edme-Augustin), † 1868.


460
Publication.... loc. cit., p. 430. — Paris, 1859.


461
Mémoire présenté par Thilorier à l’Académie des Sciences.


462
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1882, p. 260.


463
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1813 : Mémoire sur différentes presses employées pour l’expression du suc de betterave propre à la fabrication du sucre. — P. 202.


464
Publication des brevets, série I, t. XVIII, p. 59. — Paris, 1829.


465
La presse de Hallette procurait un bénéfice de 4 0/0 sur la matière, une grande économie sur la main-d œuvre, et coûtait moitié moins cher que les presses anglaises.


466
Il en a donné lui-même la description dans l’ouvrage suivant : Tube propulseur Hallelte, système d’exécution el d’exploitation des chemins-de-fer par la pression atmosphérique (Paris, 1844, in-8).


467
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1868, p. 10. — Rapport de Tresca.


468
« A Blois. »


469
Publication des brevets, série II, t. LIII, p. 207. — Paris, 1866.


470
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1861, p. 460. Rapport de Tresca.


471
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1868, p. 583.


472
Celui intérieur... — Oh, belle langue de Molière !


473
Dans les Comptes-rendus de l’Académie des Sciences, il est nommé tantôt M. Cagniard-Latour. tantôt M. Cagniard de la Tour. Le discours mortuaire de Becquerel porte : « Funérailles de M. le baron Cagniard de Latour ». Ainsi voilà trois orthographes différentes, — sans parler de celle que donne le Rapport du jury central sur les produits de l’industrie (1819) : Caignard de la Tour.


474
Est-il besoin de rappele la classique « sirène »  ?... Elle date de 1819.


475
Publication..., loc. cit., p. 309. — Paris. 1866.


476
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1833, p. 403. Rapport de Callon.


477
Nous dirions aujourd’hui ventilateur. — Ce mot, qui nous est arrivé d’Angleterre, date chez nous de 1744 seulement.


478
Recueil des machines, t. V, p. 94. — Paris, 1735.


479
Cette modification est insignifiante. Mais nous avons été mis dans l’obligation (à notre corps défendant) de remanier, dans cette partie, la classification portée au catalogue du Musée centennal, laquelle laissait souvent à désirer. Par exemple, le Catalogue donnait dans cette section la balance dynamométrique de Raffard : c’était vraiment à tort. On ne saurait ranger cet appareil sous la rubrique « Mesure des poids », attendu qu’il mesure des puissances : c’est un frein dynamométrique, de la catégorie des freins dits automatiques ; on le trouvera plus loin, sous le n° 52. 11.

Il nous a donc fallu corriger à plusieurs reprises. — Est-il besoin d’ajouter que les erreurs provenaient surtout d’un manque de temps, et que nos remarques ne contiennent aucune intention de critique envers qui que ce soit ?...


480
Ferrare, 1615, in-12.


481
Et perfectionnements pris en 1824 par Rollé (Frédéric), successeur de Quintenz, mécanicien à Strasbourg. — Quintenz a dû mourir en 1823 ou 1824. Son invention me parait être de 1815 environ, d’après divers papiers que j’ai lus au Conservatoire des Arts-et-Métiers.


482
Malgré les différences signalées par Quintenz lui-même, il faut bien admettre que les deux appareils sont parents et se ressemblent.

Mais Ravon n’était pas exact quand il écrivait : Description de la balance de banctorius ou de Quintenz, à la page 118 de son traité de la Fabrication des poids et mesures (Paris, 1843) ; une identification absolue ne serait point équitable.

Quintenz a créé la forme véritablement pratique, industrielle, consacrée immédiatement par l’usage, et qui, probablement, ne changera guère. Nous avons vu, non sans intérêt, au Bureau central des Poids et Mesures, la circulaire ministérielle du 17 septembre 1824, « autorisant la balance-bascule du sieur Quintenz, de Strasbourg. »

Francœur semble avoir trouvé le mot juste, lorsqu’il a présenté devant la Société d’Encouragement (1824) la « balance de M. Quintenz, imitée de celle de Sanctorius ». 11 s’exprime en ces termes :

« M. Quintenz a eu l’idée de rendre à la fois libres les deux extrémités du levier ou tablier qui reçoit le corps à peser : l’une tire le bras du fléau, et l’autre, au lieu d’être fixée sur un appui, presse un second levier placé au-dessous... ; c’est-à-dire que l’un de ses bouts est posé sur un appui fixe, tandis que l’autre tire aussi le bras du fléau par une seconde tige.

« Cet appareil présente donc un fléau tiré par trois puissances verticales, savoir : le poids produisant l’équilibre, d’une part, - et, de l’autre, les deux tiges verticales qui soutiennent le tablier et le corps dont il est chargé, dont on demande le poids. Ces deux tiges constituent la différence essentielle qui distingue cette balance de celle de Sanctorius, laquelle ne fait communiquer le tablier au fléau que par une seule tige... »

Quintenz a fait complètement oublier Sanctorius. J’ai pu me convaincre que personne aujourd’hui ne sait plus ce que c’est que la balance de Sanctorius, — même dans certains milieux où l’on devrait connaître au moins le nom du médecin-mécanicien, si célèbre jadis !


483
Publication des brevets, série I, t. XXIII, p. 127. — Paris, 1832.


484
Op. cit., p. 494. — Paris, 1730.


485
Montucla l’appelle « Personier »  ; Robertson a traduit son nom en latin par Personerius.


486
Il naquit près de Beauvais : à Senlis selon les uns, au lieu nommé Roberval selon les autres.


487
Ou, du moins, aux préparatifs du siège, intéressant les hommes de science.


488
V. la biographie de Pascal, p. 272.


489
Cette chaire était remise au concours tous les trois ans.


490
Ce livre bizarre, ayant pour titre exact : Aristarchi Samii de mundi systemate, partibus et molibus ejusdem libellus cum notis (Paris, 1644, in-12), se trouve réimprimé plus correctement dans le tome III des Novæ observationes physico-metaphysicæ du P. Mersenne (Paris, 1647).


491
Aristarque vivait au IIIe siècle avant Jésus-Christ.


492
Œuvres de Condorcet, publiées par Arago, t. II, p. 6 (Paris, 1847).


493
Schwilgué, de concert avec Rollé (Frédéric), obtenait, — le 14 décembre 1827, un nouveau brevet « pour un système de balance à pont, propre à peser les voitures chargées. » Voy. notre n° 51.5.


494
Publication des brevets, série I, t. XVI, p. 270. — Paris, 1828.


495
L’association Rollé-Schwilgué dura dix ans (1827-1837). Ce furent ces deux savants industriels qui commencèrent la réputation du bourg de Grafenstaden, près Strasbourg, où Quintenz, leur prédécesseur, avait fondé (vers 1818 ?) un premier atelier pour la construction de ses balances-bascules.

Dès 1838, sous la direction de Messmer, l’usine de Grafenstaden établit des machines-outils qui furent aussitôt très recherchées. Depuis, le nom de Grafenstaden a conquis une renommée universelle.


496
Voyez notre n° 51.4. — Le brevet actuel est pris pour de « nouveaux perfectionnements... ».


497
Publication des brevets, série 1, t. XXXVI, p. 230. — Paris, S. D.


498
Publication des brevets, série I, t. XLVI, p. 102. — Paris, 1842.


499
Ce titre, assez vague, comprend même le pont-bascule. Les deux associés demandaient le brevet pour Perfectionnements apportés aux balances-bascules portatives propres au service des magasins, et au pesage des voitures, fardeaux et bateaux.


500
Publication des brevets, série 1, t. LIX, p. 489. — Paris, 1846.


501
Publication des brevets, série I, t. XCI, p. 357. — Paris, 1860.


502
« A Montpellier. »


503
L’apparence de certains mots fait qu’on se méprend souvent sur leur origine. Qui n’a pensé, par exemple, que la balance romaine devait son nom à l’usage qu’en faisaient les Romains ?... Il n’en est rien, paraît-il. Ce mot viendrait de la pomme de grenade, en bronze, dont les Arabes faisaient l’unique poids du peson, et qu’ils appelaient roumain ou romanna (Voir ce que Wallis dit, à ce sujet, d’après Pocock, dans ses Mechanica (p. 642 du t. I des Œuvres complètes.) Il n’en faudrait pourtant pas conclure, comme Hœfer (Histoire de la physique, p. 5), que les Romains ne connaissaient pas la romaine. C’était chez eux l’æquipondium, quelquefois dénommé statera, dont Vitruve a parlé (lib. J, c. III et IV), et qu’on trouve figuré plusieurs fois dans le Recueil des antiquités de Caylus (V., par ex., t. VII, Sup. [Paris, 1767], pl. 34, n° 3 ; provenance, fouilles d’Herculanum, — p. 174).


504
Publication..., loc. cit., p. 167, — Paris, 1855.


505
« Aux Brotteaux, près Lyon. »


506
Publication..., loc. cit., p. 34. — Paris, 1850.


507
Publication..., loc. cit., p. 208. — Paris, 1853.


508
Publication..., loc. cit., p. 150. — Paris, 1869.


509
Augustin Chameroy, dit Chameroy fils (1827 † 1889).


510
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1877, p. 18. — Rapport de Tresca.


511
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1888, p. 66. — Rapport de M. le colonel Pierre.


512
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1827, p. 228.


513
Il faut avouer que le brave général n’attrapait pas, pour les titres de ses ouvrages, la brevitas imperatoria.


514
Un vol. in-4°, 1836.


515
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 18L2, p. 256,


516
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1817, p. 136.


517
Extrait du Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, nos 128 et 129. Année 1855.


518
Nous parlons au point de vue mécanique pur, car, au point de vue du style, il faut bien dire que souvent Combes est assez confus, jusqu’à devenir obscur.


519
Prière de rapprocher cet article de notre numéro 24. 1, 2. Il eût même — et de beaucoup — été mieux placé sous la rubrique 24, parmi les généralités sur les moteurs thermiques. Mais enfin, nous nous sommes fait une règle de ne pas trop bouleverser le Catalogue, — sauf dans le cas de nécessité réelle ; et l’on peut, en somme, défendre l’admission du présent article dans ces régions, par cette raison que les travaux de Hirn employaient un appareil à mesurer la puissance mécanique.


520
Sans doute ! — mais en fait d’antériorités...


521
C’est ce que nos anglomanes appellent struggle for life.


522
Alexandre CLAIR (de Saint-Étienne), † 1886. Fabricant d’instruments de précision, à Paris, il est connu surtout pour avoir construit nombre de modèles destinés au Conservatoire des Arts et Métiers.


523
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1857, p. 193. Rapport de Combes.


524
Élève de Gambey. Le jury de l’Exposition universelle de 1855 (Paris), louant « les instruments de haute précision de M. Perreaux, de Paris, approuvés par l’Académie des Sciences (Rapports signés : Babinet, Biot, Regnault) », ajoute que « le dynamomètre Perreaux n’est pas aussi connu qu’il mériterait de l’être ».


525
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1853. Rapport d’Alcan.


526
Cosmos, numéro du 8 mars 1886. Article signé J. Saulnier.


527
Publication..., loc. cit., p. 347. — Paris, 1855.


528
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1880, p. 446. Rapport de M. Ed. Collignon.


529
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1882, p. 270. — Rapport de M. Collignon.


530
« Opticien à Lyon. »


531
Publication..., loc. cit., p. 66. — Paris, 1850.


532
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1850, p. 451. — Rapport de Baude.


533
Publication..., loc. cit., p. 298. — Paris, 1852.


534
Publication..., loc. cit., p. 280. — Paris, 1853.


535
Voir notre numéro précédent sur le même objet.


536
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1851, p, 198.


537
Publication, loc, cit., p. 29. — Paris, 1866,


538
Voir nos numéros 53. 2 et 53. 3.


539
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1856, p. 389. Rapport de Phillips.


540
« Bibliothécaire du Conservatoire des Arts-et-Métiers, à Paris. »


541
Publication..., loc. cit., p. 2. — Paris, 1855.


542
Bulletin, année 1816, p. 272.


543
Publication..., loc. cit., p. 130. — Paris, 1850.


544
« A Saint-Étienne (Loire.) »


545
Publication..., loc. cit., p. 106. — Paris, 1851.


546
Publication..., loc. cit., p. 188. — Paris, 1853.


547
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1880, p. 61. Rapport de M. Ed. Collignon.


548
Bulletin de la Société d’Encouragement..., année 1887, pp. 132 et suiv. — Rapport (26 novembre 1886) de M. le colonel Sébert.


549
Le certificat d’addition du 6 juin 1853 dit : « une petite turbine. »


550
Publication..., loc. cit., p. 419. — Paris, 1859.


551
Publication..., loc. cit., p. 15. — Paris, 1871.


552
Bulletin de la Société d Encouragement, année 1886, pp. 117 et suiv. Rapport de M. le colonel Goulier.


553
Pour établir ces nouvelles tables, adaptées à la division décimale du cercle, Prony dut se contenter d’un personnel composé, pour la plus grande partie,... d’anciens garçons perruquiers, réduits à la misère par l’abandon de la poudre à cheveux.


554
Œuvres complètes d’Arago, t. III, p. 588 (Paris, 1855).


555
Décrit dans le tome XII des Annales des Mines.


556
Op. cit., p. 474.


557
En juin 1848.


558
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1851, p. 508. Rapport de Baude.


559
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1854, p. 716. Rapport de Combes.


560
Voir notre article précédent (n° 56. 3).


561
« Mécanicien-horloger du roi, » — dit la demande de brevet.


562
Description autographe de l’inventeur. — Portefeuille industriel, au Conservatoire des Arts-et-Métiers.


563
Publication..., loc. cit., p. 281. — Paris, 1853.


564
C’est celui qui fait l’objet de notre article n° 2413. 12.


565
Pour le marteau-pilon de Fr. Bourdon, voir la gravure de la page 310. — « Le général Robert l’a vu fonctionner-au Creusot dès 1841 ». (Poncelet).


566
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1845.


567
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1848, pp. 348 et suiv.


568
La planche 6 se rapporte à divers certificats d’addition, et fait partie du tome XLI de la Publication (Paris, 1862).


569
Le marteau.


570
Publication, série II. t. XXX, p. 38. — Paris, 1858.


571
Edwards père était alors directeur de la fonderie de Chaillot, maison Sc. Périer, Edwards et Chappert.


572
Observons qu’on écrit ici d’une manière archaïque : alléser, allésage. — Cette orthographe, assez conforme au génie de notre langue (cf. allécher, allonger., allumer), est cependant moins proche de l’étymologie que l’orthographe actuelle. Aléser paraît venir de l’espagnol alisar, rendre lisse. Autrefois, l’allézoir, terme d’artillerie, était uniquement la machine à forer les canons (Voir les anciens dictionnaires français).


573
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1823, pp. 11 et 15.


574
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1842, p. 485.


575
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1842, p. 407.


576
Bulletin, année 1842, p. 469 ; rapport de Calla. — Ces renseignements statistiques nous ont paru dignes d’être relevés.


577
C’est par là qu’on voit tout ce que la Mécanique française doit aux vieux praticiens comme Cavé.


578
Archaïsme. La forme actuelle du mot - condenseur - n’est qu’une transcription de l’anglais condenser


579
Voir à notre n° 9. 9.


580
Publication..., loc. cit., p. 126. — Paris, 1872.


581
Calla père et fils. — Nous donnons, au bas de la page, quelques lignes sur Calla père (Étienne), l’un des patriarches de la Mécanique appliquée en Fronce. Quant à Calla fils (François), nous croyons devoir rejeter à plus tard sa notice biographique, la réservant pour le dernier point de notre livre où nous mentionnerons un des Rapports lus par cet homme utile devant la Société d’Encouragement, Rapports que nous avons eu si fréquemment l’occasion de citer. On sait qu’entre 1830 et 1860, la Société ne possédait guère, dans son Comité de mécanique, de collaborateur plus dévoué que François Calla (Voir la biographie et le portrait de la page 252).


582
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1830, p. 10.


583
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1841, p. 95.


584
Chef d’atelier chez Cavé, dont il était le parent et l’élève.


585
Par choc.


586
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1845, p. 146.


587
Extrait de la Revue générale des chemins de fer (année 1881), publiée par la maison Dunod, à Paris.


588
Près Lille.


589
Voir à ce nom, p. 290.


590
Description de M. Blangeois.


591
On avait, sans doute, au Musée Centennal, considéré Ducommun comme Français. Il était, en réalité, citoyen suisse ; mais il a passé toute sa vie de constructeur chez nous, à Mulhouse.


592
Publication..., loc. cit., p. 20. — Paris, 1871.


593
Focq, « de Maubeuge, entrepreneur des machines-à-feu de Charleroy et de Condé  ».


594
Cette orthographe est défectueuse (Voir p. 232, note 1).


595
Signé  : Pajot d’Ons-en-Bray, Camus, Nollet, avec paraphe.


596
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1843, p. 47.


597
Au Havre.


598
Publication..., loc. cit., p. 246. — Paris, 1864.


599
Exposition universelle de 1851 (à Londres). — Travaux de la Commission française, etc., t. III, 1re partie, pp. 465 et suiv. — Paris, 1857.


600
Voir ci-dessous, p. 311.


601
Voir notre article n° 9.22, 23.


602
L’Art de tourner ou de faire en perfection toutes sortes d’ouvrages au tour..., Paris, 1749. — La première édition était de Lyon, 1701.


603
Exposition universelle de 1851 (à Londres). - Travaux de la Commission française, etc., t. III, 1re partie, p. 479. — Paris, 1857.


604
Disque à contours découpés suivant le besoin.


605
Telle était jadis l’orthographe de ce mot.


606
Recueil des machines, t. V, pp. 83 et suiv. — Paris, 1735.


607
R est la pièce qu’on veut tourner.


608
Recueil des machines, t. V, p. 91. — Paris, 1135.


609
Calla père. — Voir la note (a), dans la biographie de Calla fils (p. 252).


610
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1830, p. 419.


611
Loc. cit., p. 40. — Paris, 1853.


612
Op. cit., t. IV, p. 124. — Paris, 1735.


613
Recueil des machines..., t. IV, p. 130. — Paris, 1735.


614
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1832, p. 7.


615
Sic.


616
Publication..., loc. cit., p. 93. — Paris, 1855.


617
Bonnet-Brunel (Frédéric).


618
Le titre du brevet ajoute : « des fraises de tour, etc. »


619
Publication des brevets, série II, t. XXXIV, p. 402. — Paris, 1860.


620
Brunet (Auguste) et Cochot (J.-B., Marie, Albert).


621
Ne pas confondre avec Brunet. Rappelons que Brunel (Marc-Isambart), le célèbre ingénieur anglais, était Français de naissance [1769 † 1849].


622
Scieries mécaniques..., par Eug. Armengaud, p. 101. — Paris, 1881.


623
Sous-entendu : la scie.


624
Description autographe par les auteurs (Portefeuille industriel du Conservatoire des Arts-et-Métiers).


625
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1826, p. 254.


626
Est-ce le système Brunel-Hacks qu’on veut désigner ici ?


627
Publication..., loc. cit., p. 492. — Paris, 1858.


628
« Découpeuse en bois massif, 92 faubourg Saint-Antoine, Paris ».


629
Mémoire manuscrit de Périn, daté du 5 décembre 1853. (Archives du Conservatoire des Arts-el-Métiers. Portefeuille industriel).


630
Voir notre article d’après, sur Périn.


631
Eugène Armengaud, Scieries mécaniques, p. 112.


632
Voir notre n° 9. 33.


633
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1855, p. 72. Rapport de Calla fils.


634
Déjà le 20 janvier 1854, il avait pris un premier certificat d’addition (comme on l’a vu, — n° 9. 35).


635
Paroles de Calla. — Cet établissement est devenu la maison Périn, Panhard et Cie (depuis : Panhard et Levassor).


636
Edmond, marquis de Mannoury d’Ectot, fils du génial inventeur du dynatransfère. Comme nous l’avons ait remarquer (V. notre n° 22. 11), le fils signait « d’Ectot » et le père « Dectot. » — La Publication des brevets, assez souvent sujette à caution, indique simplement : « Mannoury, à Paris »  ; si bien que, si l’on ne recourait au brevet original, on ne saurait certainement pas à qui l’on se trouve avoir affaire dans la circonstance présente.


637
Ces planches se rapportent au certificat d’addition en date du 5 mai 1846.


638
Publication.... loc. cit., p. 152. — Paris, 1850.


639
Gobert (Adrien). — Breton (Nicolas-Théodore). — Saunier (Victor).


640
Publication..., loc. cit., p. 204. — Paris, 1866.


641
Publication..., loc. cit., p. 141. — Paris, 1870.


642
Publication des brevets, série 1, t. XXV, p. 25. — Paris, 1824.


643
« Ainsi qu’à tourner et molleter les bases et chapiteaux des pieds de pianos et autres meubles », — est-il ajouté dans le titre du brevet.


644
Publications des brevets, série I, t. XXXV, p. 62. — Paris, S. D. (1837).


645
C’est alors (croyons-nous) qu’il fut naturalisé français.


646
Description manuscrite (16 janvier 1836.) — Portefeuille industriel du Conservatoire des Arts-et-Métiers.


647
Description manuscrite (24 avril 1838.) — Portefeuille industriel.


648
Au moyen de ce qu’on appelle aujourd’hui des « toupies ».


649
On a pourtant, depuis lors, inventé des machines à faire les tenons et mortaises.


650
Publication des brevets, série 1, t. XXIII, p. 209. — Paris, 1832.


651
Publication..., loc. cit., p. 299. — Paris, 1854.


652
Decoster a construit pour Barros, vers 1850, toute une série, fort intéressante, de machines à façonner les formes de bois.


653
Publication..., loc. cit., p. 421. — Paris, 1870.


654
Description autographe de l’inventeur. — (Elle est encartée dans un extrait des Registres des délibérations du Directoire exécutif, avec la signature de Barras. — Portefeuille industriel du Conservatoire des Arts-et-Métiers.)


655
Tome VI, p. 186. — Paris, 1821.


656
Voilà (comment dire ?) une de ces... énormités comme des gens cotés s’en passent de temps en temps !... Richard Archal ? c’est bien beau ! la réalité n’est pas si mirifique.

Archal qu’on trouve déjà sous cette forme dans le Livre des métiers, du temps de saint Louis, vient tout simplement du mot gréco-latin aurichalum (mieux : orichalum), c’est-à-dire airain de montagne, ainsi nommé par suite de l’origine attribuée à cette substance métallique.

Rossignol a prouvé, le premier, par un passage jusqu’alors incompris du livre X de Strabon sur la pierre d’Andira (silicate de zinc), que l’orichalque était un alliage de cuivre et de zinc, par conséquent ce que nous appelons aujourd’hui laiton. (Comptes-rendus de l’Académie des Inscriptions, 27 août 1852.)


657
C’est à titre d’importateur en France, que cet Anglais figurait au Musée centennal de la Mécanique française.


658
Blakey.


659
Rapport signé de MM. Camus, Pajot d’Ons-en-Bray, de Montigny, Hellot.


660
Cette machine avait été, parait-il, « perfectionnée par M. de la Faudrière, conseiller au Parlement ».


661
Voir Traité de l’horlogerie méchanique et pratique, approuvée par l’Académie royale des Sciences, par M. Thiout l’aîné, maître-horloger à Paris, demeurant quay Pelletier, horloger ordinaire de S. M. C. la Reine douairière d’Espagne et de S. A. S. Monseigneur le duc d’Orléans. — A Paris, chez Nivette, etc., 1741 ; avec figures. (L’étude à laquelle nous avons fait allusion se trouve aux pages 46 et suivantes du tome I.)


662
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1814, p. 109.


663
Mort à Paris en 1759.


664
Voir les Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des Sciences, t. IV, p. 75. — Paris, 1735.


665
C’est le premier échappement dont on se soit servi, mais on n’en connaît pas le créateur.


666
Était-ce un parent du fameux horloger Julien Leroy, mort en 1759 ?


667
Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1831, p. 391.


668
Bulletin, année 1834, p. 376.


669
Voir notre article n° 30.9.


670
On trouve dans l’ouvrage intitulé Technica curiosa siue mirabilia artis, Gaspari Schotti (1687, t. II, p. 62), la phrase suivante, d’où l’on pourrait inférer que les engrenages héliçoïdes étaient connus à cette époque : Cochleata vel helicoides rota est, in cujus ambitu efformantur striæ quædam cerla anguli quantitate ad axem rotæ inclinatæ, quamcumque tandem figuram habeant ; quæ tamen ad quatuor commodissime reducuntur, semi-cylindricam ut in arcu AF, trigonalem ut in arcu GH, quadrilateram ut in arcu KL et trapezoidem M L.

Toutefois, la figure accompagnant cette phrase ne donne aucune indication au sens qu’on suppose ici. L’on n’y voit, en effet, que des dents dont les faces ne sont pas sur le prolongement du rayon de la roue ; celles de l’axe GH, par exemple, ont la forme d’un triangle, et composeraient ce qu’on appelle actuellement une roue en étoile. Il y a donc tout lieu de présumer que Schott n’avait en vue que la forme des dents dont les faces sont inclinées par rapport aux rayons de la roue, et non « par rapport à l’axe ou à l’arête de cette même roue ».


671
L’angle choisi par White était de 15 degrés ; c’est aussi celui que les auteurs [du mémoire] adoptent dans la pratique courante, sans toutefois exclure, surtout pour les engrenages de force, des angles plus grands qui permettraient de diminuer l’épaisseur des roues, — la poussée parallèle aux axes pouvant facilement, dans presque toutes les machines, être supportée par des contre-pivots.


672
« Les engrenages de White, a dit Poncelet (1855), - ont été perfectionnés par le très habile mécanicien Farcot, après avoir été complètement modifiés par feu Olivier, dans un modèle en grand déposé au Conservatoire des Arts-et-Métiers de Paris, — modèle où le savant professeur à l’École Centrale des Arts-et-Manufactures, s’était proposé de tailler un genré d’engrenage d’après des conditions géométriques qui avaient primitivement pour but de substituer (en partie du moins) le simple roulement des dents au glissement tangentiel des surfaces héliçoïdes ordinaires... »


673
De telles définitions nécessitent des réserves.


674
Publication des brevets, serie 1, t. XXXIV, p. 337. — Paris, 1860.


675
Voir p. 299, note 8.


676
Nous avouons ne pas très bien entendre ce que veut dire ici le catalogue Durenne.


677
M. Legoué, d’Ivry-sur-Seine, est le successeur de MM. Gonichon.


678
Dans cette liste, que nous reproduisons telle qu’elle existait à l’Exposition Universelle, — ne figurent généralement pas les mécaniciens, d’ailleurs de premier ordre, qui se trouvent nommés dans le Catalogue des modèles (V. plus loin.) — Ainsi s’explique l’absence, qui sans cela serait bien extraordinaire, de Papin, Montgolfier, Seguin, Farcot...

A l’Exposition, en réalité, cette liste et celle de Modèles se complétaient l’une l’autre ; et nous les aurions ici fondues ensemble, si nous n’avions voulu conserver à ce volume son caractère essentiel de Souvenir de l’Exposition de 1900.

M. Hirsch — le véritable organisateur du Musée Centennal — avait, du reste exprimé le regret de ne pouvoir, faute de temps, opérer lui-même une telle fusion. Ce savant comprenait toute la Mécanique appliquée dans ’appellation, très étendue, de « Mécanique expérimentale ».


679
Réimprimée dans les Œuvres complètes de Fr. Arago, t. V (Paris, 1855).


680
Œuvres complètes de Fr. Arago, t. I, p. 399. (Paris, 1854).


681
Nous n’avons nullement l’intention de contester les titres scientifiques de Boyle, ni l’appellation de loi de Boyle dont se servent les Anglais. A chacun suivant ses mérites ; et les mérites de chacun semblent ici bien difficiles à préciser. Unissons donc les deux grands savants dans notre légitime admiration.


682
Œuvres..., publiées par Arago, t. II, p. 32 (Paris, 1847).


683
Voir à notre notice sur Regnault, p. 289.


684
Descartes réclamait l’idée de ces grandes expériences. Il semble que Descartes avait seulement garanti le résultat, d’après ses principes scientifiques ; mais Pascal était avant tout, en physique, l’homme de l’observation directe.

En tout cas, il est curieux de noter l’accusation très nette portée par Descartes dans deux lettres à l’un de ses correspondants, M. de Carcavi :



(La Haye ?) « Le 11 juin 1649.



 »... Vous n’aurez pas désagréable que je vous prie de m’apprendre le succès d’une expérience qu’on m’a dit que M. Pascal avait faite ou fait faire sur les montagnes d’Auvergne, pour savoir si le vif-argent monte plus haut dans le tuyau étant au pied de la montagne, et de combien il monte plus haut qu’au-dessus. J’aurais droit d’attendre cela de lui plutôt que de vous, parce que c’est moi qui l’ai avisé il y a deux ans de faire cette expérience. et qui l’ai assuré que, bien que je ne l’eusse pas faite, je ne doutais point du succès. Mais parce qu’il est l’ami de M. R*** [Roberval], qui fait profession de n’être pas le mien,... j’ai sujet de croire qu’il suit les passions de son ami... »

Descartes revient sur le même objet dans sa réponse à la réponse de Carcavi :



« Le 17 août 1649.



 » Je vous suis très obligé de la peine que vous avez prise de m’écrire le succès de l’expérience de M. Pascal touchant le vif-argent, qui monte moins haut dans un tuyau qui est sur une montagne que dans celui qui est dans un lieu plus bas. J’avais quelque intérêt à le savoir, à cause que c’est moi qui l’avais prié, il y a deux ans, de la vouloir faire ; et je l’avais assuré du succès, comme étant entièrement conforme à mes principes, sans quoi il n’eût eu garde d’y penser, à cause qu’il était d’opinion contraire... »

Carcavi répond (le 24 septembre 1649), de Paris :

 »... J’ai écrit à M. Pascal, qui n’est encore de retour en cette ville, ce que vous avez désiré que je lui fisse savoir de votre part touchant l’expérience qu’il a fait faire du vif-argent... »

Nous ignorons la suite, et comment se termina cette discussion. On sait que Pascal en eut plusieurs, d’où son caractère ne sort généralement pas grandi (V. les études de Joseph Bertrand), avec divers savants sur divers sujets.


685
D’après une découverte assez récente, il paraîtrait que ce nom doit être écrit Vocanson. En effet, un érudit de Grenoble, M. Pilot, a copié sur les registres de la paroisse Saint-Hugues, de cette ville, l’acte de baptême suivant : « Le 25 février 1709, j’ay baptisé Jacques, né d’hier, fils du sieur Jacques Vocanson, marchand gantier, et de demoiselle Dorothée Lacroix, etc... » Le père a signé Vocanson, puis deux autres Vocanson, — parents, sans doute.

Quoi qu’il en soit, il est difficile aujourd’hui de ne pas se conformer à l’orthographe consacrée par l’usage.


686
Condorcet, Œuvres, publiées par C. O’Connor et F. Arago, t. II, p. 649 (Paris, 1847).


687
Disons seulement qu’il était colonel en 1179.


688
Nouvelle édition en 1786, — C’est en cette année, ou peut-être en 1787, qu’il fut nommé correspondant de l’Académie des Sciences. Après les changements politiques de la fin du XVIIIe siècle, il lui fallut se présenter derechef à l’Institut : « il fut élu correspondant, à l’unanimité  », le 25 nivôse an XII (1804).


689
Il devint comte après la mort de son frère aîné.


690
Déversoir.


691
, Voir la notice ci-dessus.


692
Livre Ier : Des lois générales de l’équilibre et du mouvement. — Livre II : De la loi de la pesanteur universelle, et du mouvement des centres de gravité des corps célestes.


693
Paris, 2 vol. in-8,1796 ; 4° édit., 1813, un vol. in-4 ou 2 volumes in-8 ; 5e édit., revue et augmentée, 1824. un vol. in-4 ou 2 vol. in-8 ; 6° édit., précédée de l’éloge de l’auteur par le baron Fourier, 1835, un vol. in-4 ou 2 vol in-8.


694
Préface de la Mécanique céleste.


695
Des extraits de ce mémoire ont paru dans le Bulletin scientifique de la Société philomathique pour 1808.


696
Œuvres complètes de F. Arago, publiées par F.-A. Barral, t. I, p. 341 (Paris, 1854).


697
La 9° édition est de 1848. Elle contient les principaux mémoires de Poinsot.


698
Aujourd’hui : département de la Haute-Vienne.


699
L’auteur du Dictionnaire de physique (1780).


700
Le titre exact de cet ouvrage si digne d’éloge est celui-ci : Résumé des leçons données à l’École des Ponts-et-Chaussées sur l’application de la mécanique à l’établissement des constructions et des machines. Il contient des principes devenus classiques sur un grand nombre de questions.


701
Ces trois prénoms figurent, et suivant cet ordre, dans l’ « État actuel de l’Académie royale des Sciences » (au 21 mars 1816), après l’« Ordonnance du roi (Louis XVIII) concernant la nouvelle organisation de l’Institut de France ».


702
Quelques erreurs avaient été signalées dans l’œuvre de Méchain et Delambre. Ils n’avaient pas, d’ailleurs, dépassé la ville de Barcelone.


703
Insignifiante, — cela dépend des applications que l’on considère, et le mot ne doit point être pris au pied de la lettre, tant s’en faut ! Et puis la longueur de 4431,39 pour le mètre, ne saurait être donnée comme définitive. L’état de la question du mètre est actuellement celui-ci (croyons-nous) :

Tous les méridiens n’étant pas égaux, et la mesure même d’un méridien déterminé ne pouvant être effectuée, même aujourd’hui, sans une erreur supérieure à l’erreur commise dans la comparaison des étalons, on a maintenant pris pour définition du mètre, non pas une longueur fixée par son rapport avec les dimensions du globe terrestre, mais bien « un étalon concret, — la longueur d’une certaine règle métallique déposée au Bureau international des Poids-et-Mesures ». (V. les articles publiés par M. Ch.-Ed. Guillaume sur la Convention du Mètre, dans le Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1901.)

Le mètre, ainsi défini, présente une différence d’environ 1/10e de millimètre avec la quarante-millionième partie du méridien, ce qui n’est pas mathématiquement négligeable. Mais gardons-nous bien de conclure de là qu’il faille « corriger le mètre », — dont la définition (encore une fois) est maintenant la longueur d’une certaine règle métallique, et pas autre chose.

MM. Michelson et Benoît ont cherché combien, dans le mètre fixé par cet étalon prototype, il y a de longueurs d’onde de chacune des lumières rouge, verte et bleue. Les résultats ont été les suivants :



1 mètre = 1 553 163,5 λR 
 — = 1 966 249,7 λS 
 — = 2 083 372,1 λB



C’est en se rapportant aux « grandeurs naturelles » constituées par ces longueurs d’onde, que l’on pourra surveiller l’étalon prototype, pour voir s’il ne changera point de longueur avec le temps ; mais cette variation (si jamais elle se produit) ne paraît pas devoir être appréciable de sitôt !...


704
Voir nos Notices sur Dulong, p. 285, et sur Regnault, p. 289.


705
Rappelons qu’en 1823 une Commission, composée de MM. Arago, Dulong, P.-S. Girard et de Prony, fut chargée par le gouvernement français de faire des expériences pour permettre de fixer la législation des chaudières et machines à vapeur. Cette Commission ayant déterminé très exactement les températures de la vapeur sous des pressions s’élevant jusqu’à 24 atmosphères, établit une formule pour calculer l’une de ces quantités en fonction de l’autre.


706
Réimprimée dans les Œuvres complètes de Fr. Arago, t. V (Paris, 1855). — Ces Œuvres, publiées d’après l’ordre d’Arago par J.-A. Barral, forment 17 volumes in-8, avec planches, cartes et figures (Paris, 1854-1862).


707
Aix-la-Chapelle était alors en France !...


708
Les Relations citées plus haut forment trois volumes tirés à part : Tomes I et II, 1842-1867, in-4, avec 12 planches ; tome III, 1870, in-4, avec 5 planches.


709
Centenaire de l’École Polytechnique, t. I (Paris, 1894). — Cette étude est accompagnée d’un excellent portrait, reproduction d’un tableau d’Amaury Duval


710
Voir leurs notices biographiques.


711
V. notre n° 22. 13.


712
Voir à ce nom, p. 238.


713
2e éd. (posthume), revue par Léon Vigreux (Paris, 1882, in-4, avec atlas.)


714
Nous avons parlé, p. 150 et suiv., de la question de l’isochronisme.


715
Il y aurait même lieu de signaler d’autres membres de cette scientifique famille, suivant la remarque de M. Dupont aux obsèques de Jules Callon, le premier mort des deux frères qui nous occupent :

« Jules Callon naquit d’un père ingénieur ; son grand-père, d’origine anglaise, avait été ingénieur lui-même. Et, en voyant autour de cette tombe, M. Charles Callon, le professeur éminent de l’École Centrale, dont je dois respecter la modestie, et le jeune ingénieur qui a de si nobles exemples à suivre dans sa famille, je ne puis taire néanmoins que les Callon naissent ingénieurs et font honneur à leur carrière. »


716
Voici le titre complet : Sur l’écoulement des corps solides soumis à de fortes pressions. (Prix Montyon).


717
« Le cycle à quatre temps a transformé le moteur Lenoir et en a fait le moteur-à-gaz si répandu, multiplié sous tant de formes depuis M. Otto... Le véritable inventeur dudit cycle fut, non M. Otto, mais bien M. Beau [de Rochas], que des circonstances malheureuses avaient privé de l’exploitation de son brevet. » (J. Hirsch).

C’est sur le remarquable rapport de M. Hirsch, que Beau reçut de la Société d’Encouragement un prix spécial de 3 000 francs, dont le pauvre homme avait (paraît-il), le plus grand besoin !...


718
Nous ne savons pourquoi l’on avait, à l’Exposition de 1900, supprimé du nombre des Modèles l’une des plus belles découvertes de Phillips, qui figurait, à l’Exposition de 1889, parmi les « grandes inventions mécaniques françaises »  : la mesure de l’élasticité par le spiral réglant (1869).


719
Formant la liste des Grandes inventions mécaniques françaises.


720
Rappelons brièvement quelques détails sur le choix d’une fraction de l’arc terrestre ou méridien, comme unité de mesure invariable, ou, du moins, désirée telle (V. ce que nous avons dit, à ce sujet, dans l’art. biographique ARAGO, p. 286)

Afin d’arriver à déterminer la grandeur du quart du méridien, des Académiciens avaient mesuré (1740) l’arc qui traverse la France depuis Dunkerque jusqu’aux Pyrénées. Mais, pour donner plus d’autorité (si nous pouvons ainsi parler) au nouveau système métrique (1790), Delambre et Méchain furent chargés de reprendre la portion de l’arc terrestre limitée entre Dunkerque et Barcelone. Leurs opérations attribuèrent au quart du méridien :



5 130 740 toises



On en prit la dix-millionième partie pour former le mètre. La décimale au-dessus eût été trop grande, la décimale au-dessous trop petite ; et le mètre, dont la longueur fut égalée à 0’,513074, se trouva sensiblement de la même dimension que l’aune et la demi-toise.

Comme il est juste de rendre à chacun selon ses mérites, disons ici que la première idée du mètre semble due à La Condamine. Ce savant, écrivait Condorcet [Œuvres complètes, publiées par Arago, t. II, p. 189 (Paris, 1847)], — ce savant, en 1775, « se livra à un objet dont les sciences et le commerce devaient retirer un égal avantage, dont l’exécution était simple et facile, et qui n’a été abandonné que par [suite de] l’indifférence générale des hommes pour ce qui n’est utile qu’au bien public : c’est l’établissement d’une mesure universelle.

 » Il proposait de choisir pour unité la longueur du pendule sous l’équateur, longueur vérifiée par cinq habiles observateurs, d’après une longue série d’expériences... Il y avait longtemps que ce projet occupait M. de La Condamine ; et c’est en partie dans cette vue, que ses recherches sur la longueur du pendule tiennent une place si considérable parmi les travaux de son voyage » en Amérique.


721
V. notre article n° 42. 13.


722
Le Musée était ici trop bref : il fallait nommer non seulement les deux frères Montgolfier, mais encore le médecin Argand. En effet, j’ai trouvé dernièrement dans les Mémoires de l’Institut (Sc. math., t. II an IX, p. 55), parmi les « machines, inventions et préparations approuvées par la classe », la mention suivante : « Le bélier hydraulique, inventé par les cit. Montgolfier frères et Argand. »

Et cette mention est corroborée par un passage du Journal des mines, rappelant que « les cit. Montgolfier et Argand ont obtenu (pour le bélier hydraulique) un brevet d’invention, le 13 brumaire, an VI — 3 novembre 1197 ».

Les Anglais nous contestent l’antériorité (V. Philosophical transactions, 1773).


723
V. notre article 22. 4.


724
V. nos nos 22. 28 et 22. 28 bis.


725
Voir notre n° 22. 29


726
Servo-moteur ou moteur asservi. C’est un moteur-à-vapeur auxiliaire, que l’on met en action pour opérer une manœuvre « qui demande à être rapidement effectuée, et qui serait trop dure pour être effectuée à la main »  : par exemple, faire jouer le mécanisme de changement de marche d’une puissante machine à vapeur, ou modifier la position du gouvernail d’un grand navire. Le servo-moteur se compose essentiellement d’un cylindre et d’un piston dont la position commande celle : du levier de changement de marche, dans le premier des deux cas cités ci-dessus, ou de la barre du gouvernail, dans le second.

Le servo-moteur (Farcot).


[image: ebpt6k65453641_i0139.jpg]


Le piston se meut dans un sens ou dans l’autre, suivant que l’on admet la vapeur sur l’une ou l’autre face, la face opposée étant mise en communication avec l’échappement. Il suffit donc d’agir à la main sur le tiroir de distribution du cylindre du servo-moteur.

Par une combinaison cinématique extrêmement ingénieuse, l’appareil peut être disposé de telle sorte que les déplacements auxiliaires du levier à main (au moyen duquel on agit directement sur le tiroir de distribution) soient exactement reproduits par le levier de manœuvre que commande le piston : ainsi, tout se passe comme si la manœuvre était faite à la main, bien qu’en réalité la force nécessaire soit fournie par la vapeur.

La maison Farcot a créé nombre de modèles, réalisant les mêmes principes. Elle a fait une étude approfondie, — variant les dispositifs, les complétant par des organes nouveaux, et les adaptant avec succès aux conditions les plus diverses ; l’habileté, la fécondité de moyens déployées dans ces recherches sont remarquables, et les résultats obtenus merveilleux, principalement dans les applications aux grands vaisseaux de la marine militaire.


727
Ce modèle appartient à la collection de MM. Schneider et Cie, du Creusot. — V. ci-dessus nos articles nos 2413. 12 et 9. 1, et ci-dessous, p. 310.


728
Le modèle exposé, propriété de la maison J. Digeon et fils aîné, représente la machine à détente et condensation de Farcot (type horizontal) de 1861. Il montre la détente variable par le régulateur de Farcot inventée en 1836.


729
Pour Papin, v. p. 168.


730
V. à notre article n° 2413. 10 bis.


731
V. à nos nos 2413. 10 ter et 2413. 5.


732
Ce modèle appartient à la collection de MM. Farcot, à Saint-Ouen (Seine). — V. à nos articles nos 2413 5 et 2413. 10 bis.


733
Nous avons, ci-dessus, traité la question assez longuement : nous avons dit pourquoi nous appelons cette invention française. Nous la trouvons ainsi présentée par M. J. Hirsch dans son beau Rapport sur les machines à l’Exposition de 1878 (Paris), p. 79 :

« La chaudière tubulaire, avec parcours de flammes à l’intérieur des tubes, a été imaginée par Marc Seguin en 1827, et appliquée pour la première fois d’une manière pratique sur la locomotive de Stephenson, la Fusée, qui dut à sa chaudière, à la fois légère et puissante, son immense succès au concours ouvert en 1829 pour l’exploitation de la ligne ferrée de Liverpool à Manchester. » — Prière de se reporter à notre n° 2414. 2.


734
Ce modèle, dont nous avons donné la photographie, p, 265, appartient à la collection de M. Delaunay-Belleville. — Voir nos articles nos 2411. 5 et 2411. 5 bis.

La chaudière dite jadis « à petits éléments » est aujourd’hui dénommée « chaudière à tubes d’eau ». [Voir notre article n° 2414. 2. (Dallery).]

Voici comment s’exprime M. C. Walckenaer dans son Rapport d’introduction au Catalogue de la classe 19 (Chaudières et machines à vapeur), Exposition universelle de 1900 :

« Le mémoire qui a été imprimé à l’appui du brevet pris par Dallery, en 1803, indiquait très clairement, comme moyen d’agrandir la surface de chauffe, la réduction du diamètre des cylindres exposés à l’action des gaz chauds. Dallery proposait, en conséquence, une chaudière à petits éléments, à tubes d’eau : l’idée ne devait germer que plus tard.....

 » Cependant, les chaudières à petits éléments, à tubes d’eau, entrent en scène. Le problème de la vaporisation instantanée a mis en mouvement le génie inventif de Julien Belleville. Il commence — en 1850-1851 — par le système, déjà essayé, du serpentin très étroit, chauffé extérieurement, que l’eau parcourt en se transformant en une vapeur plus ou moins désaturée. Puis, au cours d’une série persévérante d’efforts, il remanie la solution, atténue la rigueur du principe ; et, à partir de 1870 et surtout de 1880, la chaudière Belleville, devenue un appareil de vaporisation — non instantanée, mais rapide, desservie par d’ingénieux accessoires qui en assurent le fonctionnement régulier, prend définitivement sa place dans la pratique industrielle. »


735
Papin est bien l’inventeur de la soupape de sûreté, car elle forme une partie essentielle de son « digesteur », appareil de ménage employé pour extraire, par la vapeur à haute pression, la partie gélatineuse des os.

Papin donna la description de cet appareil dans un ouvrage écrit en anglais : A new digestor, containing the description of its make and use in cookery, voyages al sea, confectionary making, etc. (Londres, 1681, in-4). Cet ouvrage parut l’année suivante en français, sous le titre de Manière d’amollir les os et de faire cuire toutes sortes de viandes en fort peu de temps et à peu de frais (Paris, 1682, in-12).

Le digesteur ou marmite de Papin était un vase en cuivre étamé, hermétiquement fermé par un couvercle (en fer) vissé  : c’est une véritable chaudière industrielle. Papin avait appris, par des expériences antérieures, que l’eau chauffée jusqu’à l’ébullition ne change pas de température, à l’air libre, « tant qu’il reste une goutte de liquide à évaporer », — mais qu’en vase clos, la température de la vapeur s’élève rapidement et peut produire des effets extraordinaires.

« Le mécanisme de Papin, a dit Arago (Voir Œuvres complètes, t. V. p. 77), - est précisément celui des soupapes de sûreté le plus en usage (dans les chaudières à vapeur) aujourd’hui. Son principe est d’ailleurs très simple  » Je suis entré dans tous ces détails concernant la soupape de sûreté de Papin, parce que ce petit appareil est d’une extrême importance ; parce qu’il prévient, en très grande partie, les accidents désastreux auxquels les explosions des chaudières donnaient inévitablement lieu avant son adoption ; parce qu’enfin j’ai trouvé ainsi une nouvelle occasion de rendre à notre compatriote une justice qu’on lui a trop longtemps refusée. »


736
V. nos articles nos 53. 4, 53. 5, 53. 5 bis.


737
V. à nos nos 24. 3 et 2412.17.


738
La locomotive de Cugnot était destinée au transport de l’artillerie. (V. la gravure de la p. 295.)

Elle se compose de deux poutres de fort équarrissage, s’étendant d’un bout à l’autre de la machine, et supportées par trois roues très solides, deux à l’arrière, une à l’avant — celle-ci plus lourde mais plus petite. Cette dernière roue montre sur son pourtour des parties saillantes, destinées à mordre dans le sol lorsqu’elle tourne

Cette même roue est mise en mouvement par deux cylindres à vapeur à simple effet (un de chaque côté de la voiture), auxquels la vapeur est fournie par une chaudière qu’on voit à l’avant.

La roue motrice reçoit le mouvement au moyen de rochets, ainsi que l’avait proposé Papin ; le mouvement peut être renversé quand on veut faire marcher la voiture en arrière.

Sur le corps du véhicule est un siège pour le conducteur, qui dirige la machine par l’intermédiaire d’une série d’engrenages permettant de déplacer tout le système de 15 ou 20 degrés dans un sens ou dans l’autre.

Le plan général de construction de cette locomotive parut assez satisfaisant ; mais la chaudière était trop petite, et l’appareil dirigeant ne permettait pas de manœuvrer rapidement la voiture.

— Nous avons rétabli les véritables initiales (N.-J.) de Cugnot, d’après la Gazette nationale (Moniteur) du 13 vendémiaire an XIII, 10 octobre 1804, — annonçant la mort de cet ingénieur. Nous ne savons pas d’où venait le nom de François que lui donnait faussement l’inscription du Musée centennal.


739
V. ci-dessus, à notre article n° 2413. 10.


740
L’idée des machines à explosion (car tel est, sauf rares exceptions, le principe de toutes les machines employant comme combustibles le gaz d’éclairage), — cette idée-là n’est pas nouvelle.

Sans compter le canon, véritable machine de ce genre, machine où l’énergie renfermée dans la poudre est transformée en force vive du projectile, rappelons que :

Il y a plus de deux siècles, antérieurement aux premières applications de la puissance motrice de la vapeur, l’illustre Huyghens proposait d’employer l’explosion d’une certaine quantité de poudre de guerre, pour produire le mouvement d’un piston dans un cylindre.

Dès le commencement du XIXe siècle, Philippe Lebon signalait le parti qu’on pouvait tirer du nouvel agent d’éclairage (dont il cherchait à vulgariser l’usage), pour produire de la force motrice.

L’idée de Lebon sommeilla pendant plus d’un demi-siècle, puis fut remise au jour et pratiquement réalisée par deux inventeurs non moins ingénieux que persévérants : Hugon et Lenoir, opérant par des procédés différents, produisirent l’un et l’autre des machines à gaz d’éclairage qui furent accueillies avec faveur et se répandirent rapidement.

Dans la machine à gaz de Lenoir, l’inflammation du mélange explosif est déterminée par une étincelle électrique produite, au moment voulu, par un courant d’induction.

A ce système on a préféré quelque temps celui de M. Hugon (allumage par transport de flamme) ; mais l’allumage électrique a repris toute sa faveur, et tend de plus en plus à se généraliser. Il est le seul qu’on emploie aujourd’hui conjointement avec l’allumage par tube incandescent. Ce tube, de platine, fermé vers l’une de ses extrémités, communiquant par l’autre avec l’intérieur de la culasse, est extérieurement chauffé par un brûleur spécial, de manière à rester maintenu continuellement à la température du rouge : à son contact est amené le mélange tonnant, par la compression qui constitue le second temps du cycle.

Pour Et. Lenoir, voyez p. 123 ; et pour Beau de Rochas, p. 291.


741
A l’Exposition Universelle de 1818, le régulateur Denis était adapté aux machines de la Société de constructions de Pantin (Seine), maison Weyher et Richemond ; et feu M. Albert Weyher avait collaboré sérieusement aux travaux de M. G. Denis.

« Pour faire comprendre, a dit M. Hirsch (Rapport sur... l’Exposition de 1878, p. 284). le régulateur à compensateur imaginé par M. G. Denis, dont le système est assez subtil comme principe, prenons un exempte dans la pratique courante : supposons qu’il s’agisse d’une machine gouvernée par un régulateur ordinaire de Watt, agissant sur une valve, mais que, de plus, cette machine soit munie d’une détente variable à la main.

 » La détente étant établie par le mécanicien pour une allure déterminée et une résistance donnée les boules du régulateur seront à leur hauteur normale. Supposons maintenant que la résistance vienne à diminuer : la vitesse va s’accroître, et il s’établira un nouveau régime plus rapide que le précédent.

 » Le mécanicien, prévenu par l’élévation du manchon du régulateur, agira de manière à rétablir la vitesse primitive : à cet effet, il manœuvrera la détente variable, afin de réduire l’admission, jusqu’à ce qu’il ait vu les boules retomber à leur niveau régulier. Eh bien ! cette manœuvre faite par la main du mécanicien, M. G. Denis charge le régulateur de la faire automatiquement : dès que le manchon s’écarte de sa position moyenne, son déplacement embraye une transmission, qui est mue par la machine et agit sur la distribution ; cette commande est débrayée quand les boules sont revenues à leur situation normale, c’est-à-dire quand la machine a repris la vitesse de régime. »


742
On doit à Vaucanson l’invention — ou, du moins, la réalisation pratique de la célèbre chaîne en fer plate, à mailles régulières et non soudées, flexible seulement dans deux sens opposés, employée, au lieu de courroies ou de cordes, pour la communication du mouvement dans les machines.

La chaîne à la Vaucanson engendre plus de frottement que les courroies, et n’est pas admissible quand il s’agit de vaincre une certaine résistance, parce que les mailles, n’étant pas soudées, sont incapables de supporter, sans s’ouvrir, un effort assez considérable. La chaîne de Galle et ses analogues échappent à ce reproche de manquer de solidité.


743
V. notre n° 31. 1.


744
V. notre n° 30. 8.


745
V. notre n° 31. 4.


746
Ce modèle appartient à la collection de MM. Farcot frères.

L’invention consistant à croiser les bras du régulateur permet, sans compliquer nullement l’appareil, de se rapprocher autant qu’on le veut, de l’isochronisme.

Comme nous l’avons déjà dit (page 150), on ne doit, en aucun cas, aller jusqu’à l’isochronisme complet, lequel aurait pour conséquence l’instabilité.


747
V. nos nos 33. 10 et 33. 11.


748
Extrait du Bulletin de la Société d’Encouragement pour l’industrie nationale, février 1812 :

« Description d’une presse hydraulique exécutée dans les ateliers de M. Perrier, à Chaillot (près Paris)... — Ce savant a eu la complaisance de nous communiquer les dessins et la description de cette presse, pour laquelle il lui fut accordé, le 4 pluviôse an V, un brevet d’importation pour quinze années, conjointement avec M. de Bétancourt. Nous nous empressons de publier la description. Etc...

 » La première idée d’appliquer la puissance de l’eau à l’augmentation de force des presses paraît due à Pascal. On lit dans le Traité de l’équilibre des liqueurs et de la pesanteur de la masse de l’air (2° édit., Paris, 1664, p. 6), le passage suivant :

« Si un vaisseau plein d’eau, clos de toutes parts, a deux ouvertures, l’une centuple de l’autre, — en  » mettant à chacune un piston qui lui soit juste, un homme poussant le petit piston égalera la force de cent  » hommes qui pousseront celui qui est cent fois plus large et en surmontera quatre-vingt-dix-neuf.

 » Et, quelque proportion qu’aient ces ouvertures, si les forces qu’on mettra sur les pistons sont comme les  » ouvertures, elles seront en équilibre. D’où il paraît qu’un vaisseau plein d’eau est un nouveau principe de  » mécanique, et une machine nouvelle pour multiplier les forces à tel degré qu’on voudra, puisqu’un homme, par ce moyen, pourra enlever tel fardeau qu’on lui proposera. »

 » Nous croyons devoir ajouter que M. de Condorcet, en publiant les œuvres de Pascal, exprima le regret de n’avoir pu trouver un Recueil de machines publié par cet auteur, où toutes celles indiquées dans ses œuvres sont décrites et gravées. Il serait bien à désirer que ceux qui possèdent cet ouvrage précieux, qui n’a été tiré qu’à trente exemplaires, le fassent connaître ou en donnent une nouvelle édition.

 » En 1796, M. Bramah obtint en Angleterre un brevet d’invention pour l’application qu’il avait faite de l’action de l’eau pour obtenir une pression très forte. Ses presses hydrauliques, dont la construction est fondée sur le principe de Pascal, ont été décrites et gravées dans les Annales des Arts-et-Manufactures (t. VI, p. 100), et par M. de Bétancourt dans le premier cahier de la Description des machines du cabinet royal de Madrid (1798) en langue espagnole. Cet habile ingénieur était, à cette époque, directeur de ce cabinet qui renfermait plusieurs machines très ingénieuses.

 » Nous allons donner maintenant un extrait du mémoire que M. Perrier présenta en l’an V au ministre de l’Intérieur, et nous passerons ensuite à la description de sa presse hydraulique. »

Le Mémoire commence par ces mots :

« MM. de Bétancourt et Perrier ont importé en France une invention anglaise toute récente, qui doit être d’une grande utilité pour les arts et les manufactures : c’est une presse hydraulique qui réunit à l’avantage d’une puissance infiniment plus grande que celles connues jusqu’à ce jour..., les avantages d’être simple dans sa composition, d’occuper peu d’espace, et d’exiger moins de manœuvres... »

Ainsi, pas d’hésitation : il s’agit bien ici de la presse due à Bramah, d’après les plans de Montgolfier. Ce qu’il y a d’étonnant, c’est qu’il ne soit pas dit un seul mot de Montgolfier, qui fut l’un des fondateurs les plus dévoués de la Société d’Encouragement, dans le Bulletin même de cette Société. Nous ne pouvons pourtant pas douter de la réalité des faits, puisque le même Bulletin, deux ans plus tard, contient la phrase suivante :

« Il (Joseph Montgolfier) avait retrouvé le projet d’une presse hydraulique, tel qu’il a été conçu par Pascal, sans savoir qu’il se rencontrait avec ce grand homme. Il l’avait réalisé par une exécution complète, dont il communiqua les détails à Bramah pendant un séjour en Angleterre : cet artiste, en prenant dans sa patrie un brevet d’importation, a solennellement reconnu les droits de l’inventeur français... » (Éloge de J. Montgolfier, par le baron de Gérando. Bulletin de la Société d’Encouragement, année 1814, p. 105.)

Ce qu’il y a de plus étonnant encore, c’est que le Bulletin n’ait pas craint de laisser imprimer les lignes que voici (mois d’août 1817) à propos d’une Exposition organisée par la Société  :

« Dans le vestibule était placée une grande presse hydraulique en fonte de fer, construite sous la direction de MM. Montgolfier et Dayme... Des épreuves faites en présence de plusieurs membres de la Société ont démontré qu’avec une force modérée on obtient des effets surprenants. Il est à désirer que l’usage de ces utiles machines, presque généralement employées en Angleterre pour la compression du papier, des étoffes et d’autres objets, se répande promptement en France. C’est pour remolir ces vues, que M. Douglas, ingénieur-mécanicien, rue du Faubourg-Saint-Honoré n° 119, a annoncé à la Société qu’il avait fait exécuter dans ses ateliers une petite presse hydraulique propre à comprimer des paquets de coton filet, et dont il offre de communiquer les dessins et la description pour être publiés par la voie du Bulletin, si on le juge convenable. Cette presse, etc... »

Pourquoi tant parler de la petite presse de Douglas, et si peu de la grande presse de Montgolfier ?... Toujours l’anglomanie !...

Pour la biographie et le portrait de Pascal, voir p. 272.


749
V. notre n° 51. 3.


750
Ce modèle appartient à MM. Digeon et fils aîné. — Voir notre n° 52. 2.


751
V. notre n° 57. 1.


752
« Régulateur automatique de combustion et de pression. — Comme la pression obéit avec une grande sensibilité aux variations d’activité du feu, M. Belleville ajoute à chacun de ses générateurs du type fixe, un régulateur de la combustion, commandé par la pression même de la vapeur...

 » A mesure que la pression tend à s’élever, au-delà de la limite voulue, dans le générateur, — le ressort se comprime et agit, par l’intermédiaire d’un levier de commande, sur le registre. L’inverse a lieu si la pression diminue ; la détente du ressort fait ouvrir ce registre.

 » Le travail de ce régulateur est toujours certain, parce qu’il n’existe aucun frottement qui puisse diminuer son action. Il active ou modère la combustion dans le foyer avec une grande précision. En fermant le registre, il limite le maximum de pression qui ne doit pas être dépassé en travail normal. »

(Portefeuille économique des machines. — 3 mai 1883.)


753
V. notre n° 31. 7.


754
Dans les chaudières des locomobiles (comme dans celles des locomotives), un nettoyage fréquent est nécessaire, — et fort pénible.

L’industriel possédant une locomobile ne peut songer à procéder comme on procède dans les chemins-de-fer, c’est-à-dire : couper une partie des tubes, lors de chaque grand nettoyage, et les « rabouter ». Il lui faudrait un outillage spécial et coûteux.

Divers procédés ont été présentés pour rendre les tubes facilement démontables ; le plus répandu est le système Bérendorf.

Le tube de ce système porte, à ses deux extrémités, des emmanchements coniques de diamètres inégaux. Une fois qu’il est en place, on exerce sur le tube, au moyen de clefs spéciales, une traction longitudinale qui le fait coincer dans des portées ajustées, pratiquées dans les plaques tubulaires ; une traction en sens inverse, aidée de quelques coups de marteau, suffit pour le dégager.

Pour empêcher qu’en aucun cas le tube puisse être intempestivement chassé hors de ses emmanchements, une plaque de garde doit être ajoutée sur la plaque tubulaire.


755
Ce manomètre est le premier du système qu’ait construit Eugène Bourdon, sur la demande de M. Bougarel, en 1853.

M. P. Bougarel a, le premier, dans les essais de chaudières, remplacé par le manomètre la soupape de sûreté, si défectueuse comme précision. Il a su répandre et faire adopter ce mode de contrôle.


756
Construit par Cornu, sur la demande de M. Bougarel, en 1855.


757
MM. Édouard et Charles Bourdon avaient réuni, pour le Musée Centennal de la Mécanique, tout un groupe des œuvres les plus remarquables de leur père, sous le titre suivant :

Le manomètre Bourdon et les applications du tube métallique.

Voir, sur les manomètres de Bourdon, nos articles nos 53. 4, 53. 5, 53. 5 bis.


758
D’une Note publiée par M. Ch. Bourdon, sur ses Horloges pneumatiques, dont les premières études avaient été faites par son père, nous extrayons les passages suivants :

« ... La pendule régulatrice et les cadrans indicateurs fonctionnent au moyen du vide entretenu dans un réservoir.

 » Les appareils à faire le vide consistent en une série de trompes, ou petits entonnoirs fermés, qui se prolongent par des tubes capillaires, d’environ 3 millimètres de diamètre. Au centre de l’entonnoir, et près du raccordement du tube capillaire, aboutit un tuyau qui laisse tomber de l’eau goutte à goutte.

 » Entre deux gouttes successives, est emprisonné un petit volume d’air puisé dans l’entonnoir. Un tuyau collecteur réunit tous les entonnoirs, et les met en communication avec le réservoir dans lequel toutes ces aspirations entretiennent un vide de 12 centimètres de mercure.

 » Le régulateur, qui n’a que les dimensions d’une pendule de cheminée, est constitué par un mécanisme d’horlogerie avec échappement, balancier et minuterie. Le barillet de ce mouvement contient un ressort très faible, qu’il faut remonter toutes les trente secondes : c’est un tube à section elliptique, du type de ceux des baromètres Bourdon, qui est chargé de cette fonction. Pour cela, le mécanisme de la pendule fait mouvoir un petit distributeur qui fonctionne comme un tiroir de machine à vapeur, et au moyen duquel le tube elliptique est mis alternativement en communication avec le vide et avec l’air... »


759
Ce moulin comprend huit ailes, plantées quatre par quatre dans deux plans différents, et disposées en quinconce afin d’obtenir une meilleure utilisation. Deux excentriques, montés en parallèle sur l’arbre moteur, actionnent un collier à gorge par l’intermédiaire de deux tiges ; et ce collier, par la rotation des ailes, prend un mouvement alternatif de haut en bas et de bas en haut.

Dans la gorge du collier vient se terminer un levier qui, tout en étant mû par le moulin, reste indépendant de l’orientation de celui-ci.


760
V. notre article n° 33. 2.


761
Le guindeau Bonnier est mû par un balancier identique à celui des pompes d’incendie. Deux encliquetages à friction, actionnés par le balancier, entraînent le tambour du guindeau dans un mouvement de rotation continu.

D’après la remarque de l’auteur, un rochet à double cliquet « limite à une demi-dent le dévirage au moment du point-mort ». — Modèle 1865.


762
Les clapets en caoutchouc de la maison L. Perreaux (de Paris) sont du même type que le clapet employé dans certains scaphandres pour faciliter l’expulsion de l’air respiré par les plongeurs.

Ils se composent d’un bout de tuyau mince de caoutchouc, fendu suivant deux génératrices opposées. Les deux lamelles ainsi constituées s’écartent pour laisser échapper l’air expiré  ; puis, quand la pression extérieure devient prépondérante, elles se rapprochent, et, s’appliquant l’une contre l’autre, elles interceptent la rentrée de l’air.


763
Ce manège s’attelle à 2 chevaux. Il comprend un châssis pyramidal en bois, au centre duquel l’arbre principal est maintenu verticalement par crapaudine et palier ; cet arbre porte les deux flèches, puis une roue dentée.

Un arbre intermédiaire reçoit le mouvement, et le transmet à l’arbre de couche. Cet arbre intermédiaire, vertical comme le premier, porte donc un pignon à denture droite engrenant avec la roue de l’arbre principal, et de plus un pignon d’angle engrenant avec celui de l’arbre de couche. La multiplication de vitesse se fait dans le rapport de 17 à 2.


764
Un tambour de cabestan vertical (ordinaire) est muni vers sa base de quatre cliquets circulant sur un rochet horizontal, et vers sa partie supérieure d’une couronne portant les mortaises de virage.

Au-dessus de cette couronne, un deuxième « plateau à mortaises » agit sur le tambour par l’intermédiaire d’un train d’engrenage, dissimulé dans l’intérieur de ce dernier, et permet de virer à vitesse réduite.


765
Dans le type 1880, un châssis métallique monté sur pivot, équilibré, porte la turbine proprement dite. Le châssis, au moyen d’un gouvernail, s’oriente de lui-même, de sorte qu’il présente toujours au vent la surface utile de la turbine.

Cette dernière est constituée par une hélice à quatre branches, à pas variable, en tôle armée de tirants en fer rond.


766
Louis-François Dumont, mort en 1897.


767
V. notre art. n° 2413. 13 bis.


768
Cet engin se compose d’un corps de pompe proprement dit, à double effet, surmonté d’un réservoir d’eau (réservoir en cristal.)

La tige du piston est directement attelée sur celle d’un cylindre à vapeur, à double effet ; le tiroir de ce cylindre est commandé par un système de taquets que déplace le piston lorsqu’il est à fond de course.


769
Ce modèle figure sous le titre de « la machine-à-vapeur à piston », parmi ceux du Conservatoire des Arts-et-Métiers (v. p. 299).


770
Ces ingénieurs étant Autrichiens, leur invention n’aurait pas dû figurer au Musée Centennal. Nous ne lui consacrerons que quelques mots.

Elle a paru, croyons-nous, pour la première fois, à l’Exposition universelle de Vienne (Autriche), en 1873, sur une machine Corliss, construite par la maison Wannieck, de Brünn.

La distribution Wannieck et Koppner diffère essentiellement des autres, en ce que la détente s’y fait par excentrique quand la machine marche à sa vitesse convenable, — le régulateur n’agissant que lorsque la vitesse devient trop grande ou trop faible.


771
Voici la description due à Resal lui-même. Avec sa modestie ordinaire, l’auteur du Traité de mécanique générale n’a pas mentionné que le théorème et l’application sont de lui (je tiens cette remarque de M. Rozé, conservateur des collections à l’École Polytechnique).

« Application de la flexion circulaire des lames élastiques au tracé des arcs de cercle. — Si une lame élastique est encastrée par ses extrémités dans deux pièces mobiles (à volonté) autour de deux axes fixes parallèles, il est facile de voir que, en faisant tourner en sens inverse ces encastrements — d’un même angle, le profil de la lame affectera la forme d’un arc de cercle ; car, en raison de la symétrie, les encastrements ne donneront lieu qu’à des couples égaux et de sens contraire.

 » L’instrument présenté... réalise à peu près cette conception théorique.

 » Chacun des encastrements de la lame est formé d’une traverse horizontale pouvant tourner autour d’un axe vertical U ; au-dessous de cette traverse, vers ses extrémités et à égale distance de l’axe U, se trouvent deux roulettes identiques dont les axes sont verticaux.

 » On engage la lame entre les quatre roulettes, après avoir réglé la position relative des encastrements...

 » Si l’on fait abstraction du frottement, les réactions, sur la lame, de deux roulettes extérieures, comme celles des roulettes intérieures, sont normales et égales entre elles — en vertu de la symétrie. Les réactions d’un couple de roulettes, étant censées parallèles entre elles..., sont de sens contraire et ont nécessairement la même valeur ; car autrement les réactions des quatre roulettes auraient une résultante qui ne ferait équilibre à aucune force extérieure.

 » On voit donc que, au degré d’approximation convenu, les réactions des roulettes forment, aux extrémités de la lame, deux couples identiques de sens contraire, et que, par suite, le profil de la lame est circulaire entre les roulettes intérieures... » (H. Resal, Traité de la mécanique générale..., t. V, p. 118. — Paris, 1880.)


772
Nul ne l’ignore : le dispositif ingénieux, si connu sous le nom de « parallélogramme de Watt », a pour effet de transformer un mouvement circulaire alternatif en un mouvement presque rectiligne.

La solution rigoureuse, procurant un mouvement rectiligne, est donnée par le parallélogramme de Peaucellier et par quelques autres systèmes articulés.

Le système articulé de Peaucellier est aussi désigné sous le nom de réciprocateur ou d’inverseur, parce que ce dispositif, opérant la transformation par rayons vecteurs réciproques, permet, à l’aide de sept tiges, de faire décrire une droite à l’un des sommets de l’appareil, pendant qu’un autre point décrit une circonférence. Le nombre de sept tiges a, depuis longtemps, été réduit à cinq.


773
V. nos articles nos 30. 9 et 9.55.


774
Bien que la transmission directe du mouvement de rotation entre deux axes non situés dans un même plan puisse toujours être évitée par l’emploi d’un axe intermédiaire, situé dans un même plan avec chacun des deux autres (c’est, en réalité, la solution pratique), — cependant la solution directe a souvent exercé la sagacité des mécaniciens et des géomètres.

Lorsqu’on réduit au repos l’un des corps tournants, sans altérer le mouvement relatif, — le mouvement instantané du corps mobile se compose d’une rotation autour d’un certain axe ; et le mouvement fini du mobile peut être reproduit en faisant rouler une certaine surface réglée sur une autre surface réglée fixe, avec glissement élémentaire le long de la génératrice de contact. Ici, les deux surfaces réglées sont faciles à déterminer.

Ce sont des hyperboloïdes, dits hyperboloïdes primitifs, sur lesquels doivent être fixées les surfaces formant les dents d’engrenage.

On rencontre des engrenages de ce genre dans quelques machines, particulièrement des machines de filatures, où l’on peut aisément confondre ces engrenages avec des roues d’angle, attendu que les axes y sont très voisins l’un de l’autre.

En 1861, Bélanger, appelant de nouveau l’attention des mécaniciens sur ces appareils, a donné, pour déterminer les hyperboloïdes primitifs, des règles plus exactes que celles qu’avait proposées Willis.


775
Il n’est personne qui ne connaisse le bateau torpilleur sous-marin auquel M. Goubet a donné son nom. Très étudié par les marins russes dès 1881, il n’est devenu célèbre chez nous que quelques années plus tard. Des expériences suivies ont été faites dans les eaux françaises, en 1889.

L’hélice mobile du système Goubet peut prendre l’obliquité, dans toutes les directions, par rapport à l’axe du bateau, sans que son mouvement de rotation continu soit altéré.

(1) Cette propriété permet de supprimer le gouvernail, et d’exécuter sur place les évolutions nécessaires, quelque faible (dit-on) que soit la vitesse, — avantage qui serait des plus importants pour la fixation d’une torpille sous un navire ennemi.


776
V. notre n° 2413. 5.


777
V. ci-dessus, p. 303, note 5.


778
V. nos articles nos 42. 19 et 42. 19 bis.


779
Julien Piat (1805 † 1869), fondateur de la maison en 1831.

La vis globique ou vis à filets convergents, est une vis engrenant avec une roue filetée dont elle épouse, (englobe) la forme.


780
... Si l’on suppose deux trains d’engrenage de White symétriques, c’est-à-dire égaux comme dimensions mais armés de dents dont les obliquités soient inverses, et qu’on les rende solidaires, de telle sorte qu’ils ne forment plus qu’une paire de roues, on aura le dispositif construit par la maison Piat sous le nom de roues à chevrons.

Ce dispositif réalise tous les avantages de l’engrenage simple de White, en même temps que les composantes parallèles aux axes s’annulent deux à deux.

L’exécution d’organes de cette nature, pour que leur fonctionnement réponde de tout point aux promesses du principe, est d’ailleurs une œuvre délicate ; elle réclame l’emploi des machines-outils les plus perfectionnées et les soins particuliers que savent prendre aujourd’hui les ateliers de mécanique de haute précision.


781
Ce modèle était] exposé parmi ceux du Conservatoire des Arts-et-Métiers, comme nous l’avons dit ci-dessus, p. 299.

Pour la biographie et le portrait de Fr. Bourdon, v. p. 299.


782
La communication de ces modèles était due à l’aimable initiative de M. Gustave Tresca, du Conservatoire.


783
Voir à la p. 242. — « Ce tour contient l’ovale, l’excentrique, la cycloïde. » (A. Morin).


784
Le tour de Gambey qui figurait à l’Exposition est la propriété personnelle de M. G. Tresca, lequel nous a permis de revoir ce magnifique outil dans son cabinet du Conservatoire des Arts-et-Métiers.

Gambey n’usait dans ses ateliers que des tours de son invention, tous établis suivant les mêmes principes : le modèle que possède M. Tresca paraît avoir été l’un des plus parfaits.

Les personnes qui désireraient avoir une description détaillée du tour de Gambey pourront recourir au Nouveau manuel complet du tourneur (Encyclopédie Roret), par E. de Valicourt, 1872. Ils trouveront, au t. III, p. 160, une note bien faite, dont nous détachons les passages suivants :

« ... Deux poupées mobiles, f, g, — dont la partie antérieure est posée à cheval sur l’angle saillant du côté d du châssis qui forme la tête du banc de tour.

 » La partie postérieure de ces poupées est posée à plat sur la face supérieure du côté e (parallèle à. d) du même châssis.

 » Au moyen de cette disposition, on fait glisser à volonté, et à la main, les deux poupées f, g, le long des deux grands côtés, d, e. On peut ainsi régler la distance des pointes du tour, et les approcher aussi près que l’on veut l’une de l’autre.

 » Cette construction est très ingénieuse, très simple, très avantageuse.

 » Les tenons de poupées glissant dans l’entre-deux des jumelles d’un banc ne sauraient présenter une aussi forte garantie d’immutabilité  : car il est très difficile d’ajuster ces tenons et de dresser assez cet entre-deux pour qu’il n’y ait pas de déviation sur la longueur.

 » Au moyen de l’heureuse disposition mise en usage par Gambey, et réappliquée en plusieurs circonstances de la construction, on s’épargne de nombreux ajustements... »


785
On se rappelle les tentatives anciennes déjà, malheureusement assez peu fructueuses, faites par des ingénieurs ou des artistes distingués, notamment par Philippe de Girard (1830), par Grimpé (1839), et par Barros et Decoster (1848), — pour sculpter mécaniquement, pour fabriquer des bois de fusil, des bas-reliefs et divers autres objets similaires. Ces inventeurs opéraient au moyen de gouges, de fraises tournantes, conduites automatiquement par des gabarits, des patrons en fonte, ou d’autres « bas-reliefs » découpés ou non à jour, et « servant, comme dans les tours à guillochis et à portraits, de repoussoirs à un équipage de porte-touches coniques, annulaires, etc., munis, ainsi que le porte-outil, de ressorts, de moyens d’avance convenables, susceptibles (dans certains cas) d’être dirigés par des pantographes de réduction, analogues à ceux de Sauvage, Collas, Dutel... »

Il serait fort inutile de rechercher la cause du faible succès commercial de ce genre de machines ailleurs que dans la complication même des procédés. Il est difficile, très difficile de faire fonctionner rapidement et d’une manière durable un équipage multiple d’outils en acier, fût-ce dans le bois le plus tendre, sans qu’ils se détériorent promptement, et sans qu’on soit conduit à de grosses dépenses d’entretien (nous ne parlons même pas des pertes de temps). De telles machines ne sont point pratiques, à moins que l’on ne veuille se contenter de produits grossièrement ébauchés, tels qu’en donneront toujours des fraises tournantes, coupant les fibres du bois dans tous les sens, et pas avec la vitesse et l’inclinaison les plus favorables.

Aussi, tout en applaudissant aux essais ingénieux des inventeurs, on doit constater que les résultats obtenus n’ont point été proportionnés à leurs efforts.


786
V. notre n° 9. 44. — Émile GRIMPÉ, de Paris, a créé chez nous la gravure d’impression. « Les services rendus à l’industrie par M. Grimpé ne se bornent pas à cette spécialité  ; diverses branches de fabrication lui doivent des machines ingénieuses, dont l’utilité réelle est démontrée parla pratique. Telles sont : les machines à gauffrer lés étoffes et le papier, des calendres, des presses lithographiques, etc.... L’atelier de ce constructeur présente une série de machines qui furent inventées et mises en pratique pour confectionner, par des mouvements continus, 80.000 bois destinés aux fusils que MM. Pihet eurent à fabriquer, » [à Paris, 1830.] — (Rapport du jury central, Expos. des produits de l’industrie en 1834, par Ch. Dupin.)


787
Voici quelques lignes extraites des Rapports des jurys de l’Exposition universelle de 1867 (Paris) : « Machines à sculpter, avec un outil tournant, adapté au bas d’un arbre vertical ayant, en outre, un mouvement de montée et de descente... Une machine est présentée par M. VANLOO, de Paris, dans laquelle on conduit l’outil par des cames réglant l’enlèvement du bois, les unes dans le plan vertical et les autres dans le plan horizontal. Le plateau qui reçoit la pièce peut tourner, et être conduit dans deux directions à angles droits. Cette machine a, comme on le voit, la plus grande analogie avec celle imaginée, il y a déjà longtemps, par M. Grimpé. » (Lecœuvre et Tresca, Machines-outils... à bois ; p. 157.)
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Pierre-Simon Girard [= Caen, 1765 † 1836, Paris], l’auteur du canal de l’Ourcq.
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