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PREFACE

" Les Ecoles primaires supérieures publiques fonctionnent
‘aujourd hui conformément aux dispositions du déeret du
21 janvier 1893, qui en régle l’orgnniszition, et de l'arrété du
méme jour, qui en fixe les programmes.
La circulaire ministérielle du 15 février suivant esf venue

en outre préciser quelques-unes de ces dispositions.

~ Aux termes de cette circulaire, l'enseignement des Ecoles
primaires supérieures publiques, tout en continuant 'ceuvre
d’éducation commencée a I'école primaire. doit étre franche-
ment pratique et utilitaire, et présenter, en ce sens général,
~un caractére professionnel; il doit toutefois se bornmer a
orienter les éléves de ces écoles vers la vie pratique qui les
attend, sans se confondre avec celui qui est donné dans les
E’colespratiques de Commerce et d’Industrie créées, elles aussi,
en 1893, et dont le but est la formation réelle et effective,
pour les diverses branches commerciales et industrielles, de
commis et d’ouvriers habiles et instruits.

Le plan d’études des Ecoles primaires supérieures pu-
~bliques a été établi en conséquenee. Aprés une année com-
mune a tous les éléves, les cours sé diversifient & mesure
" que la destination professionnelle s’accuse pour chacun; &
cOté des cours d’enseignement général, suivis par les éléves
" qui n’ont pas de carriére désignée, s'ouvrent trois sections
spéciales — une section industrielle, une section coramerciale
et une section agricole — avec des programmes différents,
- appropriés aux fins de chacune d’elles. Dans les programmes
"des deux premiéres sections figurent des Notions de Techno-
logie. Sous le nom de Techrnologie, on désigne aujourd’hui
I'étude raisonnée des arts; c¢’est comme une synthése des prin-
cipes scientifiques utilisés par eux, en méme temps qu'un
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exposé de la maniére dont ces principes sont mis en pratique;
c'est en somme I'étude générale, poussée plus ou moins lojn,
des sciences appliquées On a pensé, avec raison. qu’a des
jeunes gens dont la destinée probable est de remplir un des
nombreux emplois d’ordre moyen que le Commerce ouI'Indus-
trie offrent aux travailleurs, il est nécessaire de donner les
connaissances élémentaires indispensables pour le maniememt
des principaux produits dont ils auront i s’occuper plus tard.
C'est ainsi qu'on a été amené & élablir, pour l'enseignement
des Notions de Technologie, un programme divisé en six par-
ties dont nous reproduisons ci-dessous les titres:

I, — fndustrzes extr actwes.

im. — - — préparatoires.
III. — e de Ualimentation.

Iv. — — du vétement et de la toilette.

V. — —_ du logement et de Uameublement.

VI — — satisfaisant aux besoins intellectuels.

Jusqu’'a présent il n’existait aucun ouvrage qui, tout en
restant suffisamment complet, résumit en un nombre de
pages relativement restreint les Notions -de Techi 1ologm pré-
vues dans les programmes. des Ecoles primaires supérieures
publiques; et telle est, & n’en pas douter, une des causes
pour lesquelles un enseignement d'une utilité aussi évidente
n’'a été donné, jusqu’a présent, que dans un petit nombre
d'établissements. : :

En rédigeant le présent ouvrage, nous avons essayé, dans
la mesure de nos forces, de combler cette lacune.

Comme le lecteur pourra s'en rendre compte, nous' avons
suivi pas i pas le programme officiel de 1893; pour chacune
des branches industrielles étudiées, nous avons condensé,
autant que possible, pour les mettre a4 la portée de jeuncs
gens de treize a seize ans, les principes fondamentaux et les
traits caractéristiques. Notre livre n'a d’autre prétention que
de servir de guide aux professeurs qui seront chargés d’ex-
poser, dans les Ecoles primaires supérieures publiques ou
ailleurs, les lecons de Technologie, et de permettre aux éléves
de suivre leur enseignement.



PREFACE v
- Notrepréoccupation constante a é1é de faire ressortir aussi
simplement et aussi clairement que possible les principes
~ scientifiques sur lesquels reposent les faits exposés; dans cet
ovdre d’idées, nous avons toujours, lorsqu’il se présentait a
nous plusieurs varianfes d'un méme procédé, mis en évidence
~celle qu1 nous a paru le plus propre a faire comprendre ces
pr lllCIpES.

Bien que rédigé conformément aux programmes officiels
du 21 janvier 1893, le présent ouvrage n’est d'ailleurs pas
exclusivement destiné aux éléves des Ecoles primaires supé-
rieures; il s’adresse également & la clientele des Lcoles pra- -
tiques de Commerce et d Industrie, qui tendent A se multiplier
de plus en plus sur toute I'étendue du territoire; s’ils appar-
tiennent & une Ecole pratique d’ Industrie, les éléves de ces
établissements y trouveront décrites, au moins dans leurs
grandes lignes, les industries qu'ils étudient spécialement;

, sﬂs appartxennent 4 une Ecole pratigue de Commerce, ils
pourront y puiser des xndlcdtlous utiles pour I'étude des
marchandises. :

- En dehors des établissements scolaires, enfin, I'o ouvrage
pourra rendre de réels services a toutes les personnes s'in-
téressant aux questions industrielles.

Pour réunir les renseignements et documents nécessaires
a4 la rédaction du présent ouvrage, les recherches ont été
- longues, pénibles, entourées de difficultés de tout genre, et
nous n’avons pu les mener & bien que grice au bou vouloir
des fabricants, qui tous, en considération du but d'intérét .
général que nous nous étions assigné, se sont efforcés de
faciliter notre tiche. Finalemeut, nous avous tenu a soumettre
chaque partie de notre travail au contrdle des professionnels
les plus qualifiés et les plus compétents. Qu'il nous soit
permis de saisir I'occasion qui nous est offerte pour adresser
le juste tribut de nos remerciements aux professeurs, aux

' ingénieurs, aux presxdents de chambres syndicales, et aux

nombreux mdustmels qui ont bien voulu nous aider de leur
savoir et de leur expérience.

P. J. et J.-F. B.



i‘i'dii‘::’iﬁ;s: FlLidiagiainai
'INSTITUTEURS
3 CHARLEROY

PREMILERE PARTIE

e B e

INDUSTRIES EXTRACTIVES

‘On donne le nom d’Industries extractives aux indus-
tries ayant pour objet d’extraire du sein de la terre les
roches utilisables, telles que les pierres a bitir, les com-
bustibles minéraux, les minerais, etc. Par extension, sont
considérés comme se rattachant aux industries extractives
les travaux consistant & retirer de ces roches certains
éléments qu’on veut utiliser d’une facon particulitre :
ainsi 'extraction de la chaux, la fabrication du coke, la
préparation du fer, etc. L’exploitation des bois est elle-
méme rattachée a ce genre d'industrie.

CHAPITRE PREMIER

Nature, propriétés et usages des Roches
exploitées.

Les roches sont les matériaux dont se compose le
globe terrestre. Elles sont constituées par des minéraux,
seuls ou mélangés. Une roche formée d’'un seul minéral,
comme le quartz hyalin, est une roche simple; celle qui
résulte du mélange de plusieurs minéraux, comme I
granit, est une roche composée. Les variétés de roches
sont innombrables, mais toutes n’offrent pas le méme in-
_térét, car elles sont loin de présenter le méme degre

1
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d’utilité. Les unes sont employdes dans la construction,
les autres sont des combustibles, d’autres enfin four-
nissent les métaux. Leurs autres usages sont d’une impor-
tance industriclle sccondaire; les minerais qu'il est le
plus nécessaire de connaitre sont les minerais de fer.

§ Ier
ROCHES EMPLOY]'BES DANS LA CONSTRUCTION

Sable. — Le sable proprement dit n’est autre chose
que de la silice, ou quartz, en grains plus ou moins fins. Il
est inaltérable a l'air, inattaquable par les acides usuels,
et ne garde pas l'eau. Il fond a 3000°. Lorsqu’il est trés
pur, ce qui est rare, il est blanc et 4pre au toucher
comme la poussiére de verre. Le plus souvent, il est
mélangé avec de l'argile, dont il prend la couleur lors- -
qu’il est en masse; la couleur ocreuse est celle qu’il
affecte le plus souvent. Il peut aussi étre mélé de calcaire

.en poudre, de mica en paillettes, etc. Les usages du
sable sont extrémement nombreux. Il entre dans la com- -
position des mortiers, auxquels il est incorporé pour en
modérer le retrait; il sert a faire les tuiles, les briques,
les tuyaux de drainage, les poteries; on l'utilise aussi
pour recouvrir les chemins. C’est un des composants du-
verre. Il est également employé dans les travaux de .
fonderie.

Les meilleurs sables sont les sables de riviére. On
exploite aussi des sabliéres dans des terrains d’alluvion,
en différents endroits, comme aux environs de Paris.
Ces sables, dits de carriére, sont toujours plus ou moins
terreux.

i

Grés. — Le grés est une roche formée par du sable agglatiné. Le
ciment qui en relie les grains est tantot de la silice amorphe, tantot
du calcaire, tantot de Vargile ferrugineuse; de 1a trois principales
sortes de gres @ le grés siliceuw, le grés calcaire et le grés ferrugi-
neus. Le premicr seul est d’un usage important, car il posséde
toutes les propri¢tés du sable unies & une grande dureté. Réduit
en poudre, il donne un sable excellent. Ce grés est une bonmne
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. iiplwre a. batu‘ donL la dusagregatlon a Vair est trcs lente, et la
perméablhtc & Veau presque nulle. Les qualités les plus fines -
fournissent les meules & aiguiser. Certaines variétés serventd faire

“des paveb‘ Les grds [les plus estimés sont le grés rouge des Vosges,

‘le grés rouge Permien de Russie, les grés de Fontainebleau, ete..

- Pierre meuhere — La pierre meuliére est de la silice amorphe,
& structure un- peu v1t1‘euse Elle ést colorée en brun par des -
- oxydes metalhques qui s’y trouvent cn petite quantité. Elle est
. -plus ou moins caverneuse, et d'une dureté trés grande. Elle se
- lie trés bien avec le mortier, et sa porosité. est nulle. Elle constitue
. une excellente pierre & batir pour les fondations, les voites de
“reaves et toutes les parties exposees a humidité. Les variétés les
'~ plus fines, et surtout les moins caverneuses, sont réservées pour
- les meules de moulins; d’'ont le nom de cette pxerre. La Beauce et la.
. Brie sont les principales régions de France ol 'on en trouve; en.
il ‘Islande et aux Etats-Unis, il en existe de grands gisements. ‘

, Arglle — Largzle est un sxhcate dalummlum hy-
“.'ydrate, provenant du dédoublement, sous l'influence de -
- Teau, d’'un silicate double d’ alummlum et de potassium
-~ ‘appelé /‘elclspatlz. Elle a une structure terreuse, quelque-
- fois feuilletée; elle est grasse au toucher. Elle forme
~avec l'eau une pate liante, plus ou moins plastique ; cette
- pite, chauffée au rouge, durcit en subissant un retrait
,~'{‘f§‘co'nsidérable et devient inattaquable par les agents chi-
~ miques. Blanche lorsqu’elle est pure, elle est le plus”
= souvent colorée par des matiéres étrangéres, qui en
_-altérent aussi les autres propriétés; tels sont les oxydes -
- de fer ou de manganése, le calcaire, la magnésie.
. On distingue les argiles plastiques, mfusﬂ)les aux plus.
hautes températures des foyers mdustrlels La plus. pure
- de toutes est le kaolin, qui contient quelquefms du mica
~ et du feldspath en poudre; c'est une roche rare, ‘que 'on
- trouve surtout dans le Limousin. Elle sert & faire la por-
o celaine. L’argile plastique proprement dite est plus
commune; colorée diversement, mais blanchissant au feu
‘ f‘jkvpour les quahtes supérieures, elle sert & faire d’autres
- _produits céramiques : {aiences fines, briques réfractaires.
~ Llargile & modeler n’est pas autre chose que la précé-
5 dente travalllee par lavage ct décantation.
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Les argiles figulines, ou terres & potier, contiennent de
la chaux et de 'oxyde de fer, qui les rendent fusibles;
leur plasticité moindre les fait employer 4 des poteries
grossitres, des briques, des tuiles, tuyaux, des faiences
communes et des greés cérames ordinaires. L'oxyde de
fer les colore en rouge & la cuisson. La terre glaise est
la plus impure d’entre elles.

Les argiles smectiques, peu fusibles, mais moins plas-
tiques encore que les précédentes, ont la propriété de
retenir les corps gras; aussiles emploie-t-on pour absor-
ber l'huile de l'ensimage des laines et dégraisser les
étoffes; pour cette opération, elles sont vendues sous le
nom de terre a foulon.

Schistes. — Certaines argiles sont dures et forment des roches
& structure nettement feuilletée. Ce sont les schistes. Les feuillets
peuvent étre détachés les uns des autres et débités en plaques. La
finesse du grain et celle du feuilletage sont d’autant plus grandes
que l'argile est plus pure. Le schiste le plus remarquable est
Iardoise. Cette roche, de couleur grise ou violacée, peut se débiter
en feuillets de quelques millimétres d’épaisseur seulement. Elle est -
trés dure, parce qu’elle contient des silicates de calcium, de magné-
sium et de fer, en petite quantité. Elle est inaltérable a l'air et
résiste & I'action de presque tous les agents chimiques. Elle est
imperméable & I’eau lorsqu’elle est de bonne qualité. Les ardoi-
sieres d’Angers, des Ardennes et de Chateaulin sont parmi les
principales. On utilise I'ardoise pour faire des couvertures de
maisons, des dallages, des tables, des bassins, des revétements de
maurs, des tableaux scolaires, etc.

Calcaire. — Le calcaire est du carbonate de calcium
plus ou moins pur. La structure en est tantdt terreuse,
tant6t cristalline. Dans le premier cas, la dureté en est
moins grande que dans le second, o elle peut aller jus-
qu’a permettre le polissage; mais elle reste toujours-in-
férieure i eelle de l'acier, ce ‘qui permet de travailler
cette roche, de la scier, de la tailler, de la sculpter avec
une grande facilité. Elle résiste assez peu aux intempé-
ries atmosphériques, et pas du tout & Paction des acides,
qui la décomposent. La chaleur agit de méme en isolant
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- I'anhydride carbonique, et laissant la chaux comme ré-
sidu. G’est ainsi’ que ce dernler produit est preparé d’otlt.
le nom de pzcrre & chaux qu’on donne aussi au calcaire.
~Quand il est & peu prés exempt de matiéres étrangeres,
il ‘est blanc; dans le cas contraire, il est coloré, parfois
- de plusieurs teintes.
~ - On en distingue plusieurs vametes La craie, calcaire
-4 peu prés pur, le plus terreux de tous et par‘conse-
quent sans durete, est 1mpropre a la construction. La
= pzerre de taille ou pierre & bdtir, généralement blanche,
~.qui se laisse tailler & volonté, ‘présente un grand nombre
~de variétés : la pzerrc ‘dure, la moins blanche, qui se
laisse scier par une scie sans dents, mais avec mterposx-
_tion de sable entre la scie et la plerre, et qu'on peut
~polir. quelquefms- la pierre tendre, qui se laisse scier par
- une scie A dents; la pierre de liais, au grain trés fin et
homogene, réservée pour les parties de fagade destinées’
_ -4 &tre sculptées. Le moellon, ou roche de libage, est du -
" calcaire impur, coloré par de 'oxyde de fer, de manga-
© .nése, etc. Il a une cassure irréguliére et ne peut éire.
S ‘employe que pour les murs qui ne sont pas en facade,
. ou qui,-étant en facade, doivent étre crépis ou recou-

verts d’un enduit de ciment. Certaines variétés de moellon

. sont trés dures, car elles’ont une structure cristalline.
- D’autres moins impures sont transformées en chaux.
o Certames pierres de taille, ou certains moellons, appeles :
T pzerres gélives, sont trés poreux, ce qui les rend impro--
‘pres a la construction, car ils conservent 'humidité, et
- se délitent par la gelee en hiver. : L
o Un calcaire & grain trés fin, susceptible de poh, est
’futlhse comme pierre lithographique; il est beaucoup

-

'f::f‘plus fin que la pierre de taille et que le moellon.

- Le calcmre est pcut-etre la rochc la plus abondante en France
et dans beaucoup d’autres pays. La craie se trouve en Cham-

" pagne, prés de Paris, en Normandie et dans le Boulonnais. Les

diverses picrres de tallle se trouvent surtout dans I'Yonne, la Drome,
. TAin, Vlsére, le Calvados, les cotes de Meuse, la Glronde, les
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environs de Paris. On trouve des moellons un peu partout. De
maéme pour la picrre & chaux. Le Bugey, les environs de Chateau-
roux et du Vigan, scals, fournissent de la pierre lithographique;
PAlgévie en donne beancoup, et la plus estimée vient de Bavidre,

Marbre. — Le marbre est un caleaive & structure cristalline,
analogue & celle du suere, 11 est trés dur, susceplible d’un beau
poli, et se laisse ciseler avee facilité, Certaines variétés sont pures:
ce sont les marbres blancs, véservés presque exclusivement pour
la statuaire. D’autres sont teinlés par des maticres étrangéres : ce
sont les marbres colorés; d’autres enfin sont veinés sur une seule
teinte de fond: ce sont les marbres composés. Ges deux dernitres
catégories sont utilisées pour la décoration des murs, des cheminées,
pour faire des tables, des socles de pendule, ete. 11 en est de méme
d'autres variétés plus rvares : les marbres lumachelles, & taches
d’une couleur sur un fond d’une autre couleur;les marbres brécles,
bigarrés par des taches anguleuses de couleurs diverses, les
marbres onyx, colorés par des zones ondulées comme l'agate, les
marbres cipolins ol miroitent des paillettes de mica ou de talc,
et l'albdtre calcaire qui ressemble tantét & de l'ivoire qui serait
translucide, tantot & I'onyx. ,

Les plus beaux marbres viennent de I'Italie ot se trouvent les cé-
lébres marbres statuaires de Carrare, et de la Gréce. Mais la France
est assez riche en marbres d’excellente qualité, Citons les luma-
chelles de lArgonne, les rubanés du Nord, les gris de la Sarthe,
les jaunes du Lot-et-Garonne, le blanc et le brun des Vosges, le
noir des Hautes-Alpes, le rouge de I’Aude, les marbres de diverses
couleurs des Hautes-Pyrénées. La Belgique fournit des marbres
trés employés.

Granit. — Le granit est une roche formée du mélange
de trois minéraux : le quariz, le feldspath et le mica. Le
premier s’y trouve en péte inco=
lore, vitreuse; le deuxiéme, en
cristaux opaques, d'une couleur
tantdt rose, tantdt blanche, tantét
grise (granit rose, granit blanc,
granit gris), selon l'espéce de
feldspath dont la roche est formée;
le troisieme, en pailletles noires
ou brunes. La structure en est
grenue, d’oll son nom (fig. 1).
dureté est trés grande; il résiste parfois aux outils
d’acier; il est souvent susceptible d'un certain poli. En

Fig. 1. — Granit.



~“les blocs les moins exposés i

% pagne souvent le gramt et forme
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“"revanche, il est alterable ala longuc par les aO'ents ‘
t atmosphemques c’est le feldspath qui en est l’element
= faible et dont la désagrégation entraine la destruction de
* I'ensemble. Soumis & un feu ardent, il subit une vitrifica-
_tion partielle. C’est une de nos meilleures pierres-de .
. -construction et celle qui fournit les meilleurs pavés,
les meilleures bordures - de trottoirs, les meilleures
~ assises de machines. La Bretagne, les Vosges, les Alpes -

et les Pyrénées sont les réglons qui, en I‘rance en con-
~‘tiennent le plus.

Gnelss.m Le «rnezss est une roche. composee des mémes miné- -
raux que le granlt mais disposés par couches minces et nom-~
- ‘breuses, au lieu d’étre intimement mélés (fig. 2). 11 est beaucoup -
‘moins dur que le granit et sur- ‘
. tout plus altérable par Pair et
~par Veau. Il est plus facile a
- extraire, et sa structure feuilletée
le rend plus apte a faire des blocs
pour murailles; on recherche les
“variétés les plus compactes et

Tair dans la carriére. Il accom-

Fig. 2. — Gneiss.

“en outre d’immenses glsements dans le Plateau central la Vendce,‘ '

-~ le Gotentin, etc.

* Micaschiste. — Le micaschiste est un gneiss dont le feldspath
-est absent Il en résulté que son feuilletage est plus fin, que sa
' » dureté est plus grande et que son
altérabilité a T'air, ainsi qu'a I'hu-
midité, est beaucoup plus faible. I
est employé pour les mémes usages.
On le trouve invariablement dans les
régions contenant le gneiss, qu’il
recouvre toujours.

Porphyre. — Le por p/z yre
est une roche massive formée
STy d’une pite p de feldspath plus
o hg 3.——-Porphyre. - ou moins impur, colorée sui-
: - vant les impuretés qu’elle ren-
“ferme (porp/urc rozwe, porphyre vert, cte.), dans laquelle
- se trouvent enchéssés des cristaux volummeux de felds-
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path orthose o, et de quartz ¢, de couleur claire (fig. 3.)
Cette roche est trés dure, susceptible. souvent d’étre
polic; elle résiste assez bien & 'air et a 'eau. Elle sert
comme pierre & bitir; les belles variétés sont taillées et
polies pour faire des colonnes, des pilastres, etc.

Le porphyre forme des épanchements éruptifs dans ’Auvergne,
le Forez, le Lyennais, ¢t quelques autres régions. Les porphyres
d’Egypte ont une répulation trés ancienne.

Trachyte, basalte. — Ces deux roches sont d’origine volca-
nique. Le trackyte est un feldbpath vitreux, avec des cristaux
d'orthose; le basalte est aussi un feldspath contenant des cristaux
de sxhcate double de fer et de calcium et de silicate de magnésium.

Le trachyte est dur, Apre au toucher, a cassure
irréguliére, & structure grenue, et de couleur grise.
Le basalte est & peu prés aussi dur, mais sa struc-
ture est moins grenue, sa couleur est plutét noire, -

et 1l se brise assez fréquemment en donnant des

fragments plus ou moins dérivés du prisme hexa-
gonal, forme sous lagquelle il a cristallisé souvent
lors de son refroidissement (fig. 4). Le trachyte et
le basalte peuvent se tailler. Ce sont de bonnes
pierres de construction. Le basalte est presque
exclusivement employé a ce titre dans ’Auvergne
et le Velay, qui en renferment beaucoup.

Le trachyte fondu devient 'obsidienne, noire ou

Fig. 4.

Fragment d’une . oosual
colonne deba- verte, analogue a du verre. L’obsidienne boursou-

salte. flée, spongieuse, prend le nom de pierre ponce.

Gypse. — Le gypse ou pierre a pldtre est du sulfate de
calcium hydraté. Il est tendre au point d’étr rayé par
Iongle; il est de.couleur blanche,
d’une structure généralement cris-
talline. Parfois, il est en cristaux
ayant la forme d’'un fer de lance
(fig. 5). Réduit en poudre, il cons- Fig. 5.
titue le pldtre cru. Chauffé & 100 ou Gypse en for delance.
150°, il perd son eau d’hydratation et devient alors le
pldtre cuit, ou plitre du commerce. On n’exploite cette
roche que pour la convertir en platre.

On trouve le gypse aux cnvirons de Paris, en Provence, dansle
département de Sadne-et-Loire el en quelques autres points de la
France.
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§ 11
COMBUSTIBLLS MINLRAUX |

On appelle combustibles minérauz des roches d’orlgme :
vegetale susceptibles de briler. Elles résultent de 'accu-~
“mulation de végétaux ayant subi une série de transfor~

’ k‘,matxons chlmlques qui les ont amenés & I’état de carbone

~ou de composés carbonés plus ou moins purs. Cette

- transformation de la cellulose a lieu dans des conditions

" analogues a celles dans lesquelles s’opére la fermenta-
- tion alcoolique. Ainsi ont été formés : les bitumes, la

- tourbe, le lignite, la houille et Vanthracite.

Bitumes. — Les bitumes sont des hydrocarbures

o (asp/zalzene, petrolene) purs, ou mélangés avec des ma-.

tiéres étrangéres; ils se trouvent dans le sein de la terre, -

~ adifférents états. Ils sont trés combustibles, mais brulent

. avec une flamme fuligineuse, en dégageant une odeur
B -"desagreable Les bitumes solides sont solubles dans 1’al-

. cool, Iéther, le sulfure de carbone I'essence ‘de térében-

‘thme le petrole On croit qu’ils sont le résultat de-
loxydanon du pétrole ou d’autres hydrocarbures. Le
-bitume solide se trouve & 1'état natif sous forme de ré-

~ sine noire surnageant sur la mer Morte; on le désigne

.sous le nom de bitume de Judée, ou asphalte.

-~ Le malthe, ou goudron minéral, ou bitume proprement

- dit, ‘est une matlére molle a la température ordinaire,

- presque identique au goudron de houille. 11 imprégne
~d’autres roches, improprement appeléesasphaltes natu-

. rels, (calcaires bitumeux de Seyssel, molasse bitumeuse

- de Clermont, schistes bitumeux d’Autun). On I'en extrait

", par fusion dans I’eau bouillante sur laquelle il surnage,

. ou par dissolution dans le sulfure de carbone qui l’abdn-

donne en s’évaporant. Il sert aux mémes usages que le

goudron de houille, et comme enduit hydrofuge. Mélé, &

~chaud, aux asphaltes naturels préalablement. pulvérisés, -
il forme le mastic d’asphalte, en pains, employé avec du-
~gravier pour la confection des trottoirs. On emploie
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aussi, pour cet usage, les asplzaltes' naturels seuls, réduits
en poussiére par la chaleur 4 a sec; on bat cette poussxcre
. au pilon, et elle s’agglutine par Ie refroidissement : c’est
Vasphalte comprimé,

Le pétrole ou naplite se trouve dans la terre, imbibant
les sables, les grés et les calcaires. On le-désigne impro-
prement sous le nom de bitume liquide; il différe en effet
des bitumes solides par I'absence d’oxygene. Il est trés
combustible, et prend feu méme 2 distance, grice aux
vapeurs qu’il émet. Il est coloré du brun au vert, et répand
une odeur peu agréable. On ne I'utilise pas tel qu’il est
extrait du sol; on lui fait subir une distillation fractionnée,
afin de séparer les divers liquides qui le constituent.
De 45° 4 70° on en retire les éthers de pétrole; de 70°
a 120°, l'essence de pétrole ou gazoline; de 120° a 280°,
Uhuile légére de pétrole; de 280° a 400°, lhuile lourde de
pétrole. Ensuite il ne reste plus qu’'un résidu non volatil,
qui est le brai de pétrole.

L’éther de pétrole sert au dégraissage des étoffes Des-
sence et lhuile légére servent surtout pour r eclalrage les
vernis, et I’ allmentatlon des moteurs dits a pétrole; Uhuile
lourde est employée pourle graissage des machines, parce
qu’elle ne donne pas de cambouis.

La paraffine, qui se sépare par refroidissement des
huiles lourdes, sert aprés purification a rendre imper-
méables des étoffes, a faire des bougies translucides et &
confectionner des isolants pour I'électricité.

En France on a trouvé du pétrole & Gabian (Hérault) et a Salies
de Béarn (Basses-Pyrénées); il en exisie & Rélizane, en Algérie. Ce
liquide nous vient d’Amérique, de Russie et des Indes.

Tourbe. — La tourbe est une substance légeére, spon-
gieuse, a structure terreuse, d’une couleur variant du
brun au noir. Elle est formée, ainsi que les combustibles
mentionnés ci-apres, par des végétaux terrestres 2
texture fibreuse, dont la carbonisation chimique est com=-
mencée, mais est encore peu avancée, au point que les
brins d’herbe y sont encore visibles quelquefois, (65 &
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<65/, de cal‘bone) Aussi brule-t-elle avec assez de dlfﬁ-— ‘
“culté, donnant beaucoup de fumée, répandant une odeur
" dcre, et dégageant peu de chaleur On l'utilise comme
~ combustible ordinaire sur les lieux d’extraction; on en"
~ fait aussi des briquettes pour le méme usage. Gertames _
tourbes servent comme litiére aux animaux domestiques.

“La France a dela iourbe dans la Picardie, la Bretagne etle Dau- g

"%phme L’Islande et la Russic on contiennent beaucoup, ainsi que
- les rivages de la mer du Nord. La Hollande importe en France une
 sorte d humus dit fourbe pour litiére.

~Lignite. — Le hgmte est un charbon léger, fmable, de couleur

‘ . variant da brun au noir, et olt se remarquent encore des traces de -

. -végétaux. La stracture est compacte la transformation chimique

- - est donc plus avancée que dans la tourbe (65 & 75 °/, de car-’
" bone); aussi brile-t-il plus facilement. On I’emploie comme com-

bustible: dans IIsére, la Somme, les Pylenees-Orlentales les
- Louches—du—Rhéne, le Var, prmcxpales régions de France qul en -

,possedent

Houille. — La /zouzlle est un charbon brlllant léger,

~friable, & structure pierreuse. Les végétaux n’y sont plus.

©reconnaissables autrement que par des empreintes sur

“les roches qui enserrent les couches de houille. La trans- -

- formation chlmlque y est donc trés avancée; les hydro-

- carbures qui résultent de la décomposition des végétaux
.y sont séparés du carbone, et il suffit de la dlstlller pour
“en isoler, d’une part, le méthanc (forméne) et 1'éthane
) (éthyléne), dont le mélange constitue le gaz de houille, et,

d’autre part, le goudron ordmalre et quelques autres pro-f :

~duits; le resudu est du carbone pur sous la forme de coke

~etde clzarbon de cornue. La houille brile mieux que les
~ charbons précédents, mais en dégageant encore beau-
~coup de fumée et en répandant une odeur de goudron.

- De plus, grice aux bitumes qu'elle contient; elle s’ag-

_glutine au feu, se bhoursoufle, donne une pite dure,,‘ .

"'v"qul forme volite au-dessus da brasier. On distingue la
houille grasse, la houille trois-quarts grasse, la lzouzlle de-
‘mz—grasse la houille quart grasse et la Izouzlle maigre. La
premitre, plus riche en mati¢res volatiles, renferme 2ha-

40 °/o de carbone fixe; elle se boursoufle au feu, et brile
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avec unc flamme longue. Elle est excellente pour la fabri-
cation du gaz. Les charbons gras renferment de 24 & 32 °/,
de matiéres volatiles, s’agglutinent au feu, et constituent
le charbon de forge par excellence ou louille maréchale.
La houille 3/4 grasse (de 18 4 24 °/, de matiéres vola-
tiles) constitue le charbon i coke, vu la proportion élevée
de carbone fixe qu’il renferme et sa facilité a s agglomé-
" rer dans la distillation. La houille 1/2 grasse est moins
riche en mati¢res volatiles (14 4 18°/,); elle se boursoufle
moins et brille avec une flamme plus courte; elle est pré-
férée pour le chauffage domestique, ainsi que les charbons -
1/4 gras qui, ne venfermant que 10 & 14 °/, de matiéres
volatiles, exigent un fort tirage. Certaines houilles, con-
. tenant des pyrites, dégagent en brilant de l'acide sul-
fureux et de '’hydrogéne sulfuré.

La-houille a été appelée trés justementle pain de l'in-
dustrie. Comme combustible et comme fournisseur de gaz
d’éclairage, de goudron, de coke, de sels ammoniacaux
et de tous les dérivés de ces corps, son réle dans le
monde est primordial. :

La France est assez riche en houille, et ses gisements les plus
accessibles seuls sont exploités; la production annuelle dépasse
30 millions de tonnes. Le Nord, le Pas-de-Calais, la Loire, le
Gard, le Morvan, le Rouergue, la Haute-Loire sont les régions
qui en donnent le plus. L’Angleterre, I’Allemagne, la Belgique,

"PAutriche, la Russie, I'Amérique du Nord, la Chine en possédent
d’immenses gisements.

Anthracite. — L’anthracile est un charbon plus dense et plus so-
nore que la houille; il est moins friable que celle-ci; son éclat est mé-
tallique et brillant. Il contient 93 & 96 °/, de carbone, et ne donne
presque pas de gaz par la distillation; sa transformation chimique
est donc compléte. Il brile sans flamme, ne se boursoufle pas, ne
donne pas de pate. Il s’enflamme avec quelque difficulté, mais
dégage beaucoup de chaleur. On I'utilise sur de grandes grilles,
avec un fort tirage. C’est un combustible de mdénage et de fon-
derie; il ne pourrait servir pour la forge. En France, on trouve de
Panthracite dans diverses parties des Alpes, notamment & la Mure
(Istre). Les charbons maigres ou anthraciteux, contenant 90 a
93 °/, de carbone fixe, sont souvent désignés lmproprement sous le
nom d’anthracites.
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‘§ 111 |
"mNERAls DE FER

Le seul metal dont nous ayons a4 nous occuper ici au
~point de vue metallur@lque est le fer; nous n’étudierons
-donc que les minerais qui le contiennent. Ces minerais,
~ extrémement nombreux, peuvent &tre répartis en trois

‘classes distinctes : les oxydes, les carbonates et les sul-
fures. Les oxydes.ccent les plus répandus, et fournissent
“"ATindustrie ‘métallurgique son principal aliment. ,
L’oxyde de fer mag netzque, ou aimant, est une roche qui.
connent environ un cinquiéme de son poids d’ oxygéne
. pour quatre cinquiémes de fer. Il jouit de la pr0pr1ete :
. d’attirer le fer, acier et quelques autres métaux. Il cris-
- tallise en cubes noir de fer, et donne une poussiére noire.’
~On en tire du fer de premiére quahte et de l'acier excel-

- lent. Sa proprlete magnétique n'est guére utilisée. La’
‘France n’en contient presque pas. Les gisements euro- -

~ péens les plus connus sont ceux de Suede et ceux. del’ ile
d’Elbe. ‘ ’ o

- ATétat de peroxyde le fer est contenu dans le fer oli-
“giste et I'hématite rouge (oxydes ferriques). Le premler se
‘présente en beaux cristaux rhomboédriques irisés, en

amas ou en concrétions. Laseconde se rencontre en filons

' compacts ou terreux. Elle donne une poussiére rouge, et

~offre différentes variétés. En poudre, elle constitue le

- rouge d'Angleterre, utilis¢ pour le polissage des métaux
~ etle nettoyage de Vorfévrerie. Mélangée d'argile, c'est
Iocre rouge, employée en peinture. En France, I'hématite
~rouge se trouve en couches dans le département de I'Ar-
déche et en Normandie. '
- L'hématite brunc est du sesquioxyde de fer hydraté
(hydrate ferrigue). Sa couleur estle brun; la poussitre
‘est Jaune d'ocre. Elle ne cristallise guére, ct se présente
dans le sol & différents états. Tantdt clle est en masses
~ compactes, tantdt en grains, tantot en poudre disséminée
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dans d’autres roches auxquelles elle donne sa couleur
(terre glaise). On en tire du fer de qualité inférieure, et
d'une extraction difficile & cause des impuretés qui 'ac-" -
compagnent. [in poudre, et mélée avec beaucoup d’argile,
clle devient l'ocre jaune, employée par les peintres. C'est ;
le minerai ferrugineux le plus commun en France, oul’on
en rencountre un peu partout. Les gisements exploités se :
trouvent en Lorraine, dans I'Aveyron, les Alpes, les Py- !
rénées, le Gard, la Niévre.

La sidérose, ou fer spathique, est un carbonate de fer. C’est une
roche dure, susceptible de cristalliser en rhombod&dres. On la trouve
aussi en cristaux lenticulaires et en rognons. Sa couleur est le bis-
tre clair. Elle donne de trés bon fer, et de I’acier de premitre qua-
lité. Le territoire francais n’en contient en quantité notable que
dans les Alpes et les Pyrénées. L’Angleterre.en a davantage.

Le fer sulfuré, a I'état de minerai, comprend trois variétés prin-
cipales : la pyrite jaune ou martiale, qui cristallise dans le systéme
cubique; la pyrite blanche, ou marcassite, qui cristallise en prismes
rhomboidaux droits, et la pyrite magnétigne, qui se présente sous
la forme de prismes hexagonaux jaune brun. Ces pyrites sont uti-
lisées dans l'industrie des produits chimiques, ou elles servent
notamment & préparer 'acide sulfurique. Les résidus des traite-

ments sont ensuite parfois utilisés pour la production d’une fonte
de qualité inférieure.

"CHAPITRE 11

Carriéres et Mines.
§ Ier
NATURE DES GISEMENTS MINERAUX

- Les roches sont disposées dans le sein de la terre de
diverses facons, qui déterminent le choix des procédés
d’extraction 4 employer. .-
Les unes sont disposées en couches, dites strates,
lits ou bancs. C'est ce qu'on appelle la stratification. Ce
sont les roches déposées par les eaux qui sont ainsi
placées dans le sol. Aussiles nomme-t-on roches sédimen-
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~taires ou roches allupiales. Tel est le cas pour le sable, le
i grés,“la meul;ére,, largile, les schistes, les calcaires, le

R

5 SR

@, ravinement; b, roches stratifides, :  ,

- gypse, la»t‘ourbe,‘ le lignite, la houille, I'anthracite. Le

. gneiss et le micaschiste sont aussi stratifiés, non par suite

_de Iaction de I'eau, mais parce que les minéraux qui les -
~composent ne se sont pas solidifiés en méme temps. Ges
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Fig. 7. — Stratification pligsée.

- couches ne sont pas toujours horizontales(fig. 6); elles
sont le plus souvent plissées (fig. 7). Fréquemment,
. elles ne concordent pas avec d’autres couches adjacentes
~quine sesont pas déposées-i la méme époque. On les dit

Fig. 8. — Stratification discordante.

- en stratification discordante (ig. 8). D’autres fois, par
suite de mouvements du sol, des couches qui concor-
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daient primitivement ne¢  concordent plus. On nomme
fuilles ces accidents quifont glisser les terrains les uns
par rapport aux autres et ne les laissent plus en coinci-
dence (fig. 9). On appelle
mur d’'un gite la couche
immédiatement inféricure,
ct toit le banc immédiate-
ment supériear.

D’autres gisements sont

3

les substances minérales
sont contenues dans des
failles ou elles ont été ame-~
nées de lintérieur de la terre, soit a 1'état de matiére
fondue, soit par sublimation, soit par dissolution. On ap-
pelle épontes les roches encaissantes d’'un filon (fig. 10).

Les minerais métalliques constituent en général la
matiére utile des filons, mais cette matiére est associée i

_ des gangues, ¢’est-a-dire
.

e
J

/ a des matiéres stériles.

Stratification rompue par une faille I,

7
.1

7
L
i

| 1[ Y

.W [ {my il

Fig. 10. — Filon, Fig. 11. — Nappes d’épanchement.

Il est enfin des roches qui se présentent en amas. Un
armas estun gisement généralementirrégulier, qui ne pré-
sente pas la continuitd et la régularité d'une couche ou
d’un filon. Certains amas sont dorigine sédimentaire; les
autres, comme les coulées de lave, proviennent de I'épan-

en filons, c’est-a-dire que

i Wl s
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chement soxt a Pintérieur de la terre, soit ala surface

~du sol, de matiéres fondues ou chssoutes venues des pro- -

- fondeurs (fig: 11). On trouve quelquefois le gramt en
~amas d’epanchement. ~ , -

§I1 |
MODE D'ATTAQUE DES GISEMENTS
- “Lorsqu’il s’agit d'un gisement sédimentaire situé a la
surface du-sol, ou prés de la surface, ou encore d’une.

e na‘ppe d’épanchement supei‘ﬁcielle T'exploitation s’en fait
-a ctel ouvert.” Mais, s’il s’agit d’un filon, d’une nappe

"d’épanchement mtercalalre, ou d’un faisceau.de couches

mchnees et s’enfongant ainsi dans le sol, en un mot,

~toutes les fois que, pour atteindre la roche a attaquer, il
faudralt enlever une trop grande épaisseur de celles qui
‘larecouvrent, on exploite par voie souterraine. 1l se peut

“f,qu’une exploitation, commencée d’abord 2 ciel ouvert,

~‘devienne ensuite souterraine : c’est ce qui arrive lors- .
qu’on a affaire 4 un gisement incliné.

Les excavations creusées pour exploiter les gisements
de pierres ou roches employees dans la  construction

- -portent le nom de carri¢res, qu’elles soient souterraines
' ou non; le chantier lui-méme porte le méme nom. Les

exploitations'de minerais et de combustibles minéraux
portent le nom de mines; des miniéres enfin, on extrait
certaines substances determmees, telles que les mine-
rais de fer d’alluvion, exploxtes a mel ouvert ou non, les
_tourbes, etc. - :

«Les exploltatxons 3 ciel ouvert necessnent peu de
,vxtravaux; préparatoires, mais il n’en est pas de méme des
exploitations souterraines. Indépendamment des son-
'“dao‘es qui ont pu. étre préa]ablement faits pour recon-
“naitre I'existence, la position, la profondeur et la ri-
cheese du glsement, il faut nécessairement ouvrir des
‘voies d'accés jusqu'au gisement lui-méme. S'il est situé
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3 Mo,

aunc profondeur modérée et dans les flancs d’une mon-
tagne, on perce soit une galerie de dircction, qui va re-
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Fig. 12. — Siége d’extraction de houille,
(Coupe verticale perpendiculaire a la direction.)

]
A. Chaudiéres.de Vextraction.
B. Batiment de la machine d’extraction.”
C. Chevalement du puits d’extraction.
D. Batiment du eriblage.
E. Pompe souterraine.
. Ventilateur.
H. L. Puits d’aérage et de descente dos remblais, avee comparti-
ment des dehelles,
I. Carriére a remblais.
K. Puits d’extraction ot d’épuisoment.
M. Galeries d’allongement.




MODE DAT'[‘AQUP DES GISEMENTS 19

wnnaxtrele msemenl en le suivant dansle pl’m horizontal,
soit un travers bancs horizontal allant transversalement

- recouper le gite en profondeur. Ailleurs, on s’enfoncera

‘dans le gisement au moyen d'une galervie dite fendue,
suivant son inclinaison. Par ces diverses voies d’acces
" pénétreront les ouvriers et sortiront lés matériaux. Une
- voie ferrée dans la galerie facilite le transport, du chantier
~d’abatage jusqu’au jour. Les wagonnets circulant sur ces -
_rails sont trainés, soit par des rouleurs ou des chevaux

(fig. 15), soit par des locomotives, soit au moyen ae

” chames ou cables actionnés mécaniquement..
- . Sila profondeur du gisement est grande, si son in-.
“ -‘Vchnznson est notable et s'il ne peut étre atteint par

des galeries horizontales, il faudra creuser un puits
'verncal K, appelé puits d’extraction (ﬁO* 12); generale-“
" ment un second puits L, dit puits de retour d’air, sera

- ouvert en méme temps, & l'effet de procurer une issue
- supplémentaire aux ouvriers et pour assurer la cir=
~* culation de l'air dans les travaux. L’air entrera par le

puits d’extraction, passera dans les chantiers et sortlra o
par le puits de retour
© d’air, muni d’un ventila-
teuraspirant. Decespuits

partiront des galeries a =]
travers bancs, les faisant:
_communiquer avec les s
~ différentes couches a ex~ £
“ploiter, et ala rencontre al
de chacune de celles-ci, i , ,.3:
on établira des galeries | ,';,.»' T
- de direction et df's mon-. 4" /@; ik "”""/'"5’/'5 e
“tages (voies inclinées sui- "'%?" SN
vant la pente du gite) (IUi Fig. 13..— Galeric m;tgonnée.

- permettront de commen-

‘cer I'exploitation. La galerie situcée & la partic inféricure
~des travaux dans chaque couche estla galerie de roulage.
Si le puits est dans le rocher, ses parois se souticnnent
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d’elles-mémes; mais, §’il est dans un terrain meuble on
peu solide, il faut les étayer; c’est ce qu’on fait avec des
: revétements en magon-

nerie, ¢n fer ou en bois.
Les parois et le toit des
galeries ont le plus sou-
vent besoin d’étre, eux
aussi, étayés. Si la ga-
lerien’est que provisoire,
ne doit servir, par exem-
ple, que jusqu’a I'épui-
sement d’un chantier d’a-
batage, on procéde a un
% boisage, formé de cadres
Fig. 14. — Galerie blindée. etde garnz'ssages (ﬁg 15)'
Un cadre se compose

d'un chapeau, supporté par deux montants auxquels on

donne une certaine inclinaison, et quelquefois d'une
semelle ou sole dans laquelle s’encasirent ces mon-
tants. Les cadres sont posés a peu prés de metre en

Fig. 15. — Galerie de roulage.

métre, et des planches grossiéres ou des rondins garnis-
sent leg intervalles. Si la galerie doit avoir une longue
durée, onla revét de magonnerie (fig. 13); aujourd’hui on

A T P
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. emplace souvent le boisage par le blindage, c’est-a-dire
' qwon substitue le fer au bois; la figure 14 représente la
~oupe d’une galerie blindée au moyen de deux rails cour-
 és et assemblés au- moyen d’éclisses. Les galeries
- exploitation sont utilisées. pour le roulage comme les

© aleries d'accés. Dans les galeries d’asséchement sont
" 'amassées et évacuées les eaux qui, malgré tout, finissent
~hujours par envahir les travaux souterrains; elles sont
- onduites dans un des puits, prolongé en puisard un peu
~ -lus bas quele niveau des galeries, ou elles sont prises
- -.ar une pompe. ‘

§ IIT

" ABATAGE DES ROCHES

. ’abatage est I'ensemble des procédés quon emploie

- » détacher la matiére minérale de son gise- &,

-+ w..Ces procédés varient avec le degré de ‘
"7 .éde cetteroche, et aussiavec sa disposition.

. ...> roches ébouleuses, telles que le sable,

- Targile, sont simplement abattues avec la pioche:

et la pelle. La tourbe, qui se trouve ordinaire- |
ment dans Peau, est extraite avec un outil parti-

~culier se rapprochant de la béche et désigné

i, sousle nom de petitlouchet(fig.16).
A Le fe 30 timét de lon-
/{//// e fer a centimétres de

Z
gueur et 15 de largeur; sur
/ T'un des c6tés longitudinaux

- se trouve. en équerre un

‘atleron de méme métal. Le
manche est un peu plus

long que pig. 16.
Fig 17.

Ty
= 1 béche or- )
. > o . /,;’ - dinai O épuise -
e, //// . S

i
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Pon ouvre ensuite une tranchée dans la tourbe; puis on
conlinue en procédant ainsi sur toute la surface. En pro-

1

Fig. 18.
Grand
louchet.

fondeur, on opére par entailles successives for-
mant unc série de gradins (fig. 17). Si la
tourbe est immergée, on ne peut se servir de
Poutil précédent, ct Pon emploie le grand louchet
(fig. 18). La forme générale du grand louchet
est la méme que celle du petit, mais il est
muni de deux faces d’équerre, reliées, non
seulement 4 la lame principale, mais en outre,
pardes tringles, a des équerres fixées au manche.
Ce dernier peut atteindre 6 & 7 métres, ce qui
permet de l'enfoncer sous I’eau. On s’en sert a
peu prés comme de lautre, mais sa mancuvre
exige deux hommes. -

Le louchet enléve ainsi la tourbe par mottes
assez compactes, quon abandonne sur le sol
pour qu’elles se desséchent; puis on les réunit
en piles. Quelquefois, la matiére n’offre pas
assez de consis- ’
tance; on la jette
alors, au fur et a
mesure de Dex-
traction,
dans de D

R\

22, oo

Fig. 19. — Excavateur. T, chaine; D, godets.

grands baquets ot on la piétine pour en augmenter la
compacilé; ensuite on la moule, pour en former des bri-
quettes analogues aux mottes précédentes. Quand la
tourbe est complétement molle et sans consistance, on
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Textrait au moyen d'excavateurs (fig. 19) placés sur le
bord de l'eau, ou de dragues flottant sur I'ecau méme.

Fig. 20. — Drague. N, chaine; C, godets.

Ces dragues servent aussi, dans beaucoup de cas,
Vkpour‘ extraire les sables et les alluvions dans les cours
- d’eau (fig. 20); si on peut assécher le gisement, Pexcava-
‘teur sera employé avec avantage :
- pour le méme office. ;
Les roches tendres et les roches
 demi-dures, telles que le calcaire, le gypse, §
- la houille, sont attaquées au pic (fig. 21) }
ou avec des pinces, sorte de leviePs. On
 chasse egalement des coins dans leés fis~
“sures du terrain. La manceuvre du pic -
est analogue & celle d’'une pioche. Quand
la dureté croit; on emploie les explosifs;
mais si 'on veut éviter, pour certains tra--
vaux, ’ébranlement des roches, on a re-
- cours a la pointerolle (fig. 22), petit outil
- qu'on place countre le roc, ct sur la téte
duquel on frappe avec une mas-
sette, sorte de gros marteau. Iig. 21,
‘ Pic & doux pointes.
A Taide de ces outils d'attaque,
on creuse des entailles encadrant le bloc & détacher, l'iso-
lant en partie dela roche environnante. Avee les roches

F"«Fff'lﬂmﬂf_ﬁlﬂm

Tig. 23.
Pointerollo,
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les plus tendres, comme la houille, on se borne a faire
a la base une entaille profonde appelée le lavage, en
s’aidant d’étais au besoin, pour éviter une chute pré-
maturée. Puis a I'aide de coins chassés dans les plans de
stratifications ou dans les fractures naturelles de la roche,
ou par 'emploi des explosifs que l'on fera agir au voisi-
nage de I'excavation obtenue, on fait sauter le bloc ainsi
isolé. Il existe des /laveuses qui isolent mécaniquement
les blocs a abattre, mais leur emploi est assez limité.

Avec les roches dures, comme le granit, le por-
phyre, les grés, etc., et méme souvent avec les roches
demi-dures, on se sert des explosifs, comme il vient
d’étre dit. Aprés avoir fait, si ¢’est possible, des coupures
verticales ou des havages, on fore des trous de mine &
I'aide d'un fleuret, barre d’acier terminée en biseau & une
extrémité et sur l'autre extrémité de laquelle on frappe
avec une masse, lourd marteau & deux mains, tout en re-
muant et en faisant tourner le fleuret aprés chaque coup, |
pour éviter son coincement. Dans ce trou, suffisamment
profond, et qui doit toujours étre judicieusement placé, on
introduit la charge d’explosif, on la surmonte d’un bour-
rage d’argile, et 'on y met le feu & I'aide d’'une méche ou
de deux conducteurs électriques..Les explosifs employés
sont la poudre noire;16s dynamites. Ces derniéres sont de
beaucoup les plus puissantes et peuvent étre employées
sous I’eau. Le trou de mine peut étre creusé a’aide de ma-
chines perforatrices dans lesquelles les fleurets sont mus
al’aide de I'eau, ou plutét au moyen de I'air comprimé ou
de Pélectricité. -

§ 1V

EXTRACTION DES MATERIAUX

Aménagement. — Les chantiers d’abatage ou tailles,
dans lesquels les ouvriers travaillent & extraire la subs-
tance minérale, sont presque toujours disposés en|gra-
dins. A ciel ouvert, on dépouille le gisement dans le sens
vertical en ouvrant une tranchée de quelques méires de
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profondcur pour en extraire lavoche utile; on attaque en-
suite une nouvelle zone & ¢dté, de la méme largeur, tout

en continuant & approfondiy. la premidre. On continue -
ainsi, de telle sorte que I'un des cotés ou plusieurs des

“cOtés de lexcavation prennent 'aspect d'un gigantesque

~escalier, désigné sous le nom de gradins droits.
~Les e\plmtatmns souterraines sont aménagées au-
trement, et différent méme enire elles suivant les
Tcoxlclltxoxls dans lesquelles elles se trouvent. Deux cas -
principaux peuvent se présenter : la masse & exploiter
« _est homogéne, ou elle ne I'est pas. ' e
Dans le premxer cas (le plus avantageux, pmsque les
- différentes parties du gisement ne sont pas separees par '
‘des matériaux mutlhsables), on _procéde ainsi: a partir
du puits d’extraction, on creuse une galerie arrivant
au milien de la masse & extraire. De Lx, on rayonne
en fous sens, en ayant soin de réserver des piliers de
la'méme roche, distants les uns des autres de 54 10
~ métres environ, suivant la solidité du toit, chaque pilier
- ayant d'ailleurs, comme section, des dimensions en rap-~
_ port avec la résistance de la roche dont il est formé..
- Cette méthode s’appelle exploitation par galeries et
piliers. Si la roche est d’'une valeur sufﬁsante, on enleve
en totalité ou en partic les piliers eux-mémes, a la fin de
- I'exploitation, mais en ayant le soin de ne les faire dispa-
“raitre que l'un aprés lautre, et en battant en retraite
‘depuis les limites du champ d’exploitation, afin de ne
- jamais revenir dans les parties ainsi définitivement aban-
~ données. La méthode par galeries et piliers ne s’ap-
-~ plique qu’a des gites de peude valeur. Une telle etploi- ,
tation peut étre a plusmm’s étages, ¢’est-a-dire qu'on
peut attaquer le gisement & dlﬁércnts niveaux, chacun -
ayant sa galerie de roulage; mais alors les piliers des
~divers étages doivent Cu'c l(.s uns au-dessus des aulres,
afin d'éviter les éboulements. :
~ Dansle second cas, lorsque le gite se présente en fais-
ceau de couches paralleles inclinées, séparées par des
‘ 2
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entre-deux de roches stériles, onrecoupe toutle gisement

an moyen de deux galeries dtravers bancs superposées,

I'une en relation avee le puits d’entrée d’air et d’extrac-
tion, l'autre avee le puits de retour d’air, et 'on opére
I'enlévement de la mati¢re utile dans chaque couche entre
les deux niveaux ainsi obtenus, qui forment ce qu’on
appelle un étage; quand on a dépouillé un étage de la
substance minérale qu’il renferme, on en ouvre un nou-
veau au-dessous dont I'exploitation commencera quand la
premiére aura pris fin. :
Dans les couches épaisses, dites puissantes, on rem-
place la matiére utile par des stériles venus du jour, afin
de limiter les mouvements du terrain de la surface, mou-

vements qui sont la conséquence des excavations souter-

raines; on dit que l'exploitation est faite par remblais
plus ou moins complets. Le remblayage exige une dé-
pense supplémentaire assez élevée.

Dans les couches minces on peut trouver du remblai
dans le gisement méme, et il peut arriver qu'on y trouve
méme plus de stériles qu’il n’en faut pour le remblayage
ay effectuer; il faut alors extraire ces stériles hors de la
mine.

Extractmn proprement d1te — Pour extraire d’'une
mine ou carriére les roches qu'on y a abattues, on em-
ploie divers procédés mécaniques. S’'il s’agit d’une
exploitation a ciel ouvert ou 4 flanc de coteau, on sort les
matériaux par un chemin ou par une galerie de plain-
pied; selon les cas, on emploie a cet effet des charrettes
ou des wagonnets roulant sur rails.

Quand Porifice d’extraction d’'une evploxtatlon souter-
raine est une fendue, c’est-d-dire une galerie inclinée
suivant la pente du gite, I'extraction se fait avec des
wagonnets roulant sur rails quand la pente est faible,
mais portés sur des plates-formes horizontales roulantes,
si I'inclinaison croit.

Dans les carricres souterraines exploitées par puits,
on installe sur le bord de l'excavation une roue a che-
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" villes ou un manége. La premiére est' mue par des
 hommes qui grimpent sur des chevilles disposées a sa

“-circonférence (fig. 23) .comme s’ils montaient 4 une

~ échelle; sur I'axe de la roue est calé le tambour d’un
- treuil, 4 la surface duquel s’enroule le cible supportantla
charge a élever, de sorte que c’est le poids du manceuvre
7 qui éléve les matériaux P. Le manége (fig. 24) est mt

Fig. 23. — Roue de carrier.

par un ou plusieurs chevaux tournant sur une piste en
entrainant un arbre vertical et des tambours fixés sur

~ celui-cl.

Ly

On emploie également des machines a vapeur puis-

- _santes, actionnant, soit des tambours sur lesquels s’en-

roulent des cibles ronds, soit des bobines & la surface
desquelles e superposent des enroulements de cibles
- plats; sur les bobines les enroulements sont opérés a
* la fagon dont sont formés les rouleaux derubans chez les
fabricants de ces produits. Les cibles, avant de s’enrouler
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sur les appareils dont il §’agit passent sur des poulies de
reuvol placées & une certaine hauteur. On extrait aujour-
d’hui plusicurs wagonnetsila fois, enles introduisant dans
une cage, sorte de chissis en fer, conduit dans la hauteur

AR

Fig. 24. — Extraction par manége.

du puits par des montants, en fer ou en bois, allant de
haut en bas, et appelés guides (fig. 25). Le manége et les
machines avapeursont aussi parfois employés aux fendues.

Soins donnés aux matériaux. — A leur sortie des carriéres ou
mines, les produits extraits sont rarement expédiés tels quels sur
les lieux d’utilisation; le plus souvent ils sont Iobjet d'une prépa-
ration particulié¢re sur le carreau de la mine. Ainsi la houille, qui
sort de terre a I'état de fout venant, subit d’abord un critlege, qui
la divise en plusieurs catégories et qui est accompagné d’un triage
des pierres : les grosscurs décroissantes obtenues sont : les gros,
les gaillettes ou gailleteries, les gailletins, les tétes de moineau et
les fines comprenant les grains et les poussiers. Les fines et les
tétes de moineau sont débarrassées des impuretés par le lavage,
opération dans laquelle des secousses sont imprimées dans I’eau aux
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~produits & enrichir; aussiles picrres plus denses se séparent-elles
en se précipitant les premitres au fond, ce quipermet de les éli--
miner. On fait les briguetfes ou agglomeres avee les fines des char-
bons ‘demi-gras ou mdigres. Les fines de charbons trois quarts
gras et gras sont employées.& la fabricalion du coke et du gaz, ou

- ~comme charbon de forge. o ' R
S 'L‘a pierre de taille est souvent taillée dans la carritre méme; on
- [évite ainsi de transporter un poids inutile. Le marbre est taills, ct
‘méme souvent sci¢ sur le lieu d’extraction. L’action de la scie est
facilitée par I'adjonction d’cau et de grés pilé qui aide & la mor-
“sure de la lame d’acier dans la pierre. Cette opération est. souvent

A. Machine d’extraction.
B. Bobines d’enroulement.

G, G, C. Cable.

"D. Molettes.

E. Cage.. . = - R
T. Accrochage du fond.

R. Recette supérieure.

'Fig. 25. — Extiraction par cage guidée.
~ i exéeutée mécaniquement. Aprés le sciage, on procéde au dressage,
" qui a pour but d’aplanir parfaitement les faces; pour cela, ‘on fait
' frotter deux plaques de marbre 'une conlre 'autre avee un peu de
 grés interposé, ou encore on proméne une plague de fonte sur la
" plaque de marbre. Le. doucissage se fait de la méme m'amére,
“ avec du grés plus fin; enfin a lica le polissage qui cmplmci, non
- pas d’autres procédés, mais d’autres produits : pierre ponce, émeri,
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plomb ripé, potée d’¢tain, promonés & la surface de la plaque avee
des tampons de toile ou de cuir.

L’avdoise est de méme fendue et coupée i des dimensions commer-
ciales. Cette double opération doit étre effectuée dés la sortie de 'ar-
doisitre, car 'exposition & Pair fait perdre au schiste ardoisier sa
propriété caractéristique de se diviser facilement en lames minces.

La fente est opérée au moyen d’un ciseau 2 fendre, inséré et
enfoncé entre les feunilles d’ardoise; la taille est obtenue au moyen
d’un découpoir, sorte de cisaille qui coupe I'ardoise. Quelquefois le
couteau a la forme de 'ardoise & découper et en abat d’un coup
tous les cotés dans son mouvement d’abaissement sur celle-ci. Les
grandes ardoises pour tables, tableaux, etc., sont sciées comme le
marbre.

CHAPITRE I1I

Nature et propriétés des Matériaux
extraits des roches précédentes.

§ Ier

MATERIAUX EXTRAITS DES PIERRES

Chaux. — La chauz est un oxyde de calcium; ¢’est un
corps solide blanc, amorphe fragile, caustique, trés
avide d’eau; mise en présence de ce liquide, elle se com-
bine avec lui en dégageant beaucoup de chaleur. Pen-
dant cette hydratation, elle foisonne et finit par se déliter,
¢’est-a-dire par tomber en poudre. La chaux hydratée
est appelée chaux éreinte; lorsqu’elle est exposée a l'air,
elle en absorbe le gaz carbonique et elle reconstitue le
carbonate de calcium dont elle a été tirée. En méme
temps qu’elle subit cette carbonatation,.elle durcit et se
contracte. La chaux est peu soluble dans 'ecau. Délayée
avec beaucoup d’eau, elle forme une bouillie, appelée lait
de chaur; délayée avec peu d’eau, elle donne une pite
plastique qui sert & relier les pierres dans les construc-
tions; mais, 4 cause du retrait qu’clle subit en se carbo-
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. natant, cette liaison serait trés imparfaite, si 'on n’avait
- la précaution d’y mélanger une matiére inerte : 'sable, -
- cendres de houille, machefer, brique pilée, etc., dont la
‘ 'prés‘ence suffit pour empécher une diminution de volume
: trop grande et pour ajouter 4 la solidité de lensemble
_c’est ce mélange qu’on appelle un mortier..
- La chaux s’extrait du calcaire, mais tous les calcalres v
 ne donnent pas des chaux 1denuques attendu que leurs
1mpuretes minérales se retrouvent dans la chaux qm en
provxent On distingue : :

‘La chaux grasse, qu’on obtient avec des calcalres ne
‘contenant pas d’argile. Elle est bien blanche, degaoe une
grande quantité de chaleur et foisonne de deux a trois
" fois son volume en s’hydratant. Elle doit son nom a ce
~ quelle donne une pate grasse et liante ;

La chaux maigre, qui s’extrait de calcalres argileux
renfermant 10 °/o d arglle Elle est grise, foisonne de 1,1

21,25 fois son volume initial et ne dégage pas beau-
coup de chaleur en s’hydratant. La pate qu ‘elle donne

 est courte et peu liante ;

_ Les chaux Izydmuhques‘ qui proviennent de calcaires
-~ contenant de 25 a 35°/, d’argile. Elles sont de couleur .
- grise, dégagent peu de chaleur et ne foisonnent pas -

beaucoup en shydratant Elles sont dites faiblement, |

moyennement ou éminemment }zydrauhques les prelméres
fontpriseen 94 1530urs les secondes en 6 48 jours etles
- derniéres en 2 4 6 jours seulement. La péite obtenue est
assez -liante et posséde la propriété remarquable de
- durcir dans ’eau, ce que les chaux précédentes me peu-
vent faire; aussi ces chaux sont-elles employées dans les
magonneries des ponts, des caves, des citernes, etc.?
On peut fabriquer de la chaux hydraulique artificielle en
mélangeant de l'argile dans les proportions voulues avec
la chaux grasse.

1. La prise du mortier hydraulique est due & ce que, pcndant la calcmatmn,
"3l gest formé un silicate double d’aluminium ot de calciom, lequel, en
présence de Veau, s ’hydrate en devenant cristallin, insolublo et trés dur.
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La chaux ne sert pas seulement dans les constructions;
clle sert encore dans la fabrication du sucre, dans celle
des savons, dans la l.mnu'm, I'épuration uhumquc du
gaz d’ eclau'dﬂ'e en aﬂ'u( ulture, ecte.

On fait de la chaux un peu partout en France, mais certaines
régions donnent des chaux de qualité supéricure; tels sont le Dau-
phiné, le Vivarais, la Somme, le Jura, les environs de Paris.

Ciment. — Le eiment n'est autre chose qu’une chaux hydrau-
lique trés viche en argile. Le calcaire qui le fournit peut en conte-
nir de 35 & 60 °/,. La pate qu'il donne durcit dans 'can plus ou
moins rapidement et presque sans retrait; la dureté acquxbe est
extréme et pecut se comparer a celle de beaucoup de pierres com-~
munes.

On peut faire du ciment artificiel (ciment Vicat) en employantles

mémes moyens que pour préparerla chaux hydraulique artificielle;
ces ciments sont & prise lente, c'est-a-dire qu’ils durcissent plus
lentement, ce qui est un avantage dans quelques cas. Certains
ciments artificiels jouissent de propriétés spéciales; ainsile ciment

@ pouzsolane, qui prend plus ou moins vite, suivant la quantité de -

pouzzolane qu’on incorpore a la chaux grasse pour remplacer I’ar-
gile (la pouzzolane est un composé argilo-siliceux d’origine volca-
nique/, le ciment portland de Boulogne, qui est facile & travailler
et résiste & I'eau de mer.

Le ciment entre dans la composition du mortier des construc-.

tions a exécuter sous l'eau; on I'emploie & 1’état d’enduit sur les
murs (crépissage, imitations de sculptures). Il sert a préparer le
béton, mélange de mortier de ciment et de cailloux. Onen fait encore
des dallages, etI’on moule des blocs de mortier de ciment pour les
utiliser comme maconnerie. On fabrique aussi en ciment com-
primé des tuyaux pour conduire les eaux, des statues grossieres.
Enfin on exécute avec ce produit des constructions entiéres, voutes,
planchers, etc., en 'armani, c’est-a-dire en interposant dans le
mortier de ciment toute une ossature métallique.

Les ciments naturels en France sont surtout ceux de Boulogne.
de Grenoble et de Vassy. Le portland d’Angleterre est trés estimé.
On fait des ciments artificiels & Grenoble et & Boulogne.

Platre. — Le plitre est du sulfate de calcium privé de son eaun
de cristallisation. C’est une poudre blanche, assez légére. formant
avee l'cau une pate liante, trés plastique, qu, exposée & Iair
humide, se solidific en reprenant Peau que le sulfate possédait dans
le gypse d’oit on Ia extrait. La plasticité trds grande de sa pite le
fait employer, non seulement comme mortier dans certains cas, et
cela sans addition de sable, mais surtout comme matiére de re-
vétement pour les plafonds, comme pate & mouler des statues

.
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et obgets dxvers, pour 1a reproductlon galvanoplasthue, pour le
Lhchage dans la typographle, pour faire des scellements dans. la
~ pierre, etc. Il sért’ aussi pour transformer en sulfate de potassium
“le tartrate de potassium des vins, en vue de leur conservation
(plﬁtl age), et ‘comme engrais minéral. > ;
- En gdchant le plaire avec de la colle, on obtient une pate qui de-
- vient tellement dure qu’elle peut étre pohe et imite le marbre; c'est
e stuc; en le gdchant avec de V'alun, on a le pldtre aluné, qui jouit
~des mémes proprletes le staff est un produit analogue. Ces com-
‘positions servent & faire des applications sculpturales sur les murs
et les plafonds des magasins, des édifices provisoires, et méme sur
7~ leurs fagades. Assez souvent, ils sont appliqués sur toile.’

| § 11
o MATERIAUX DXTI{AITS DES CIIARBONS

" Coke. — Lorsqu’on distille la houllle en vase clos, il se degage

des hydrocarbures divers * gaz d’éclairage, goudron, etc,, prove- -

- * nant des matidres bitumineuses qu’elle contient, de I'ammoniaque,
et il reste comme résidu, d’une part, une masse de charbon pur .
- dans le fond ‘de la cornue, lequel est le coke, et, d’autre part, un
- .autre charbon pur qui incruste les parois de la méme cornue; ¢ est
le charbon de cornue. - AR
. Le coke est du carbone contenant les impuretés minérales de‘
- la houille. Il est dur, spongieux, leger. 11 briale sans flamme, en
degageant beaucoup de chaleur; il ne reste allumé que s’il est en
. - masse un peu considérable. Le coke speclalement préparé dans
~des fours & coke est plus ‘dense que celui qui est s1mplement le
“résidu de la fabrication du gaz d’éclairage, car il est moins épuisé
" de ses hydrocarbures. Aussi sert-il aux usages métallurgiques, au
chauffage des locomotives, etc., tandis que le second est réservé
" pour le chauffage domestique. Avec la poussiére de coke, on pre-—, :

pare des crayons de charbon (procédé Carre) pour les lampes & arc “

 voltaique.

- .Gharbon de cornue. — Ce charbon est plus puret plus hom,o
. géne que le coke. 11 est compact, lourd et trés dur. Il provient de la
décomposition partielle des hydrocarbures parla chaleur. On peut
.g'en servir pour le chauffage dans des fourneaux a fort tirage;
'mais ses usages principaux sont les suivants : on en fait des creu-
‘sets, des nacelles, des tubes pour chauffer des corps. A cause de sa
- grande conductibilité électrique, il sert & faire des électrodes pour -
~ les piles et des crayons pour les lampes & arc voltaique. Au méme
txtre, il constitue 'outil prmmpal des fours électriques, qui ne sont
que de pmssantcs lampes & arc. Ainsi le four Cowles (fig. 26),
. qui sert & préparer lalummxum, ¢st formé en principe de deux

e
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fortes baguettes de charbon avrivant en regard 'une de l'autre
dans une cuve rectangulaire en briques réfractairves, dont le fond
et les parois sont garnis d'un poussier de charbon de hois, et au
sein de la masse & chauffer et transformer, laquelle, dans ce cas,
est un mélange d’alumine et de charbon. La chaleur dégagée
suflit & fondre et & dissocier 'alumine dont le métal est ainsi mis
en liberté. Il sert encore, concurremment avece le coke, pour la pré-
paration de la carbdite on carbure de calcium. C'est dans un four

//////

m
éY

Fig. 26. — Disposition théorique du four Cowles.

électrique analogue au précédent que s’opére cette fabrication; la
charge est ici un mélange de chaux et de charbon.

Goudron. — Le goudron est une matiére bitumineuse qui se dé-
gage de la houille pendant sa distillation. Elle est produite prin-
cipalement dans les usines & gaz; on l'obtient également comme
sous-produit dans la fabrication du coke dans les fours dits & récu-
pération. Ge corps, de méme composition chimique que le malthe,
en posséde les propriétés; aussi est-il appliqué aux mémes usages,
mais bien plus. fréquemment employé. De plus, on lui fait subir
une distillation et des transformations chimiques qui permettent
d’en tirer des sous-produits variés et nombreux, tels que le phé-
nol, la benzine, les couleurs d’aniline, etec.

Le résidu de la distillation est le brai, qu'on divise en brai gras,
fondant a 50°, obtenu lorsque la distillation a été arrétée apres le
passage de certaines huiles dites lourdes, et en brai sec, obtenu -
lorsque la distillation a été poussée jusqu’aurouge sombre, et ayant
son point de fusion & 120°. Les brais intermédiaires, dits demi-gras,
fondent & 90°, et sont les plus convenables pour la fabrication des
agglomérés.

Agglomérés. — Les aggloméres sont des charbons artificiels
qu'on obtient en agglutinant le poussier de houille par une cer-.

aine proportion de brai. Le charbon ne doit contenir que trés peu
d’eau.

Ils sont tantoten briquetles, tantot en boulets, tantdt en ecylindres
ou prismes. Les briquettes les plus emiployécs pour le chauffage

»
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 domestique sont perforées pour permettre le pnsqugé de la-flamme,

‘Les boulets, de forme ovoide, pésent de 35 & 150 grammes et
: :_puuent se braler dans un foyer d’appartement. Les brxquette‘;
- pleines, cylindriques ou prismatiques, ne servent guére gqu'au
- chauffage industriel, & celui des caloriféres, ou a celui des loco-
“motn’es Les agglomérés brilent facilement; mais, sila proportion
- de brai employée est trop forte, ils donnent beaucoup de fumée et
~~dégagent une odeur désagréable.

On fait aujourd’hui des agglomérés de coke, de charbon de -
.~ beis, de hgmte, de tourbe, de tannee ‘

§ TI1 -

MATLRIAU\ E\TRAITS DES MINERAIS DE FER -

Fonte. — - On obtient la fonte en fondant le minerai de
~fer dans le ! aaut-fourneau.’ C’est un carbure de fer conte-
~nant de 2 4 6°[, de carbone, et résultant de I'action du
charbon sur les oxydes de fer a haute température ; I'oxy-
- géne briile le charbon pour donner de 'oxyde de carbone
et de 'anhydride carbonlque, mais un peu de carbone se .
combine avec le fer. : — ‘
Suivant la temperature et Ia composition des charges ,
introduites dans le haut-fourneau, on -obtient des fontes
différentes : 1° les fontes grises, qui d01vent leur couleur
- i des paillettes de charbon disséminées dans la masse
“blanche du métal. Elles sont tendres, elasthues et peu-
vent étre burinées ou limées. Elles fondent a 1.275°, et
‘se moulent bien. 20 Les fontes blanches, qui sont dures,
cassantes, trés peu élastiques. Elles fondent & 1.100°, et
- se moulent mal. Il existe des fontes intermédiaires, les
~ fontes truitées, dont la cassure rappelle I'aspect de la peau
- de la truite. On peut transformer la fonte blanche en fonte
- grise en la fondant et en la laissant refroidir lentement,
~ .ouinversement transformer la fonte grise en fonte blan~
- che, en la fondant et en la faisant r(’froulu* brusquement.
- La fonte blanche sert surtout 4 la fabrication des fers
et des aciers. On emploice la fonte grise pour obtenir des
~ objets moulés : balustrades, statues, fourncaux, chaises
 pour transmission, socles de machines, ete.
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En chauffant de la fonte au rouge naissant avec du .
sesquioxyde de fer, de I'oxyde de manganése, et de la
cendre d’'os, on obtient la fonte malléable, matiére moins
- cassante et plus facile a travailler que le produit primitif.

Les principaux centres producteurs de fonte en France sont : le
département de Meurthe-et-Moselle, qui fournit les 6/10 de la pro-
duction totale de la France; le Nord (usines de Denain et Anzin);
le département de Sadune-et-Loire (Le Greusot); le Pas-de-Calais
(usines d’Isbergues); les Landes (Le Boucau); le Gard (usines d-
Besseges et de Tamavis); la Loire-Inférieure (Trignac).

Fer. — L’affinage de la fonte, opération qui consiste a
enlever, en le brilant par I'oxygéne, le carbone qui s’y
trouve combiné, donne le fer proprement dit, ou fer doux,
ou fer marchand.

Le fer est un métal de couleur gris bleuitre et de
densité 7. 11 fond entre 1.500° et 1.600° en passant par
I'état pateux. Il est doué d’'une grande malléabilité a la
température du rouge, et peut alors se souder a lui--
méme. Il est aussi trés ductile et trés tenace: une charge
“de 250 kilogrammes est nécessaire pour rompre un fil de
2 millimétres de diamétre.

Le fer fondu, en se refroidissant, acquiert une structure
cristalline, ce qui le rend plus cassant.

~ La forge, opération par laquelle on le frappe, et le
laminage, opération par laquelle on le comprime entre
des cylindres, ont pour effet de donner 4 ses molécules
une orientation telle quelles se placent bout a bout,
formant des filaments qui donnent au métal une struc-
ture fibreuse, laquelle en augmente notablement la soli-
dité (fer a nerf). En étant ainsi travaillé, il s’écrouit,
devient aigre, ce qui veut dire qu’il perd de sa malléa-
bilité, de sa ductlhte et de sa ténacité. On lui rend ces:
propmeteg par le recuit.

~ATlair sec, il estinaltérable, saufaurouge ouil s’oxyde,
en donnant l'oxyde des baititures; mais & I'air humide et
dans l'eau, il se rouille, c’est-d-dire qu’a sa surface se
forme un sesquioxyde de fer hydraté, dont la production,
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‘~_lente d abord va croissant Jusqu a destruction compléte
~du bloc attaqué. On évite en partie I’ oxydatlon du fer en
~le recouvrant d'un enduit protecteur, aussi peu poreux
~ que possible. Cet enduit peut étre un bitume (vernis),

~une couche de peinture (minium), un métal en couche
'~ mince (étain, zinc), ou un verre ‘opaque (émail).

‘ i Le fer du commerce n’est Jamals pur. Pour étre utili-
- sable dans l'industrie, il doit touloux’s étre associé i une

- .petite quantité de carbone. Il contient souvent du silicium,
* du soufre, ou du phosphore qui enaltérent les propriétés.

- Ainsilesilicium le rend moins tenace ; le phosphorelerend
moms malleableafrmd le soufre, momsmalléableachaud '
‘Le fer s almante alsement mals ne conserve pas son

o aimantation.

. Loire et de la Loire.

Il sert a faire presque tous les outlls de l’mdustme mo-
“ {‘derne,\et la plupart des ustensiles de ménage. Leur -
- énumération est inutile, car ils sont suffisamment connus.
1l fournit aussi la 1éle, le fer-blanc, le fer-battu, le‘
- filde fer et I'acier. :

* On trouve des’ usmeé a fer, en ‘France, dans 38 départements, -
parmi lesquels viennent en premiére ligne ceux du Nord, des Ar-

‘dennes, de la Haute—Marne, de Meurthe-et—Moselle, de Saéne-et- e

. Acier, — L’acier est un carbure de fer, contenantf
une proportlon de ‘carbone variant de 0,135 1,5°/5;
une partie de ce carbone est simplement mélangée au

- fer, lautre lui est intimement combinée. Clest un corps
- blanc-gris, éclatant, & grain fin, formé de cristaux enche--

- vétrés. 11 est plus dur, plus leger plus fusible, plus mal-

- léable, plus flexible, plus élastique que le fer, mais il est
.moins ductile. Il s’aimante difficilement, mais conserve
_son aimantation. On peut le travailler au rouge comme le

~fer. Si, lorsqu'il est porté i ceite température, on le.

refroidit brusquement par une immersion dans l'eau

(trempe), sa dureté devient extréme, mais en méme temps

. 'sa ténacité diminue; il se brise comme le verre, dont il

adu reste pris la structure. On est obligé de le réchauffer

7 3
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un peu (recuit) pour le rendre moins cassant et pouvoir
le travailler. On peut effectuer le recuit & une tempéra-
ture plus ou moins élevée, et obtenir ainsi des degrés de
dureté et de malléabilité variés, et appropriés aux usages
auxquels il est destiné. On apprécie le degré de recuit
d’aprés la couleur que prend l'acier & la suite du refroi-
dissement, grice & la couche d’oxyde qui se forme a la
surface. Ain51 Vacier jaune trés pdle, recuit & 220°, con-
vient pour les instruments les plus tranchants, comme
les lancettes de chirurgien; U'acier bleu noir, recuit a 316°,
convient pour les grandes scies. La trempe & I'huile opére
plus lentement, donnant un acier non vitreux, par con-
séquent résistant mieux & la rupture.

D’aprés le degré de dureté et de ténacité, on distingue
les aciers doux, contenant de 0,135 4 0,56°/, de carbone,
et les aciers durs, en contenant de 0,5 & 1,5°/,. ‘

D’aprés les procédés employés pour 1la fabrication, on
distingue 'acier naturel, Vacier d’affinage et l'acier de
cémentation. On obtient le premier en désoxydant le mi-
nerai et carburant le métal en une seule opération, le
deuxieme en décarburant la fonte, etle troisiéme en car-
burant le fer. Les deux derniers comprennent encore
- des espéces différentes. En outre, il existe les aciers
spéciaux, dans lesquels des matiéres étrangeres ajoutées
viennent modifier les propriétés de l'acier ordinaire.
Ainsi Paeier chromé, contenant de 0,5 a 3°/, de chrome,
a une dureté extraordinaire et une grande ténacité; on
en fait des obus de rupture. L’acier au nickel, contenant
3°/, de nickel, est dur et fibreux, résistant; il est em-
ployé pour les blindages de navires, les chaudiéres, les
essieux et les bandages des roues de wagon. L’acier au
manganése, contenant 0,006 & 2°/, de manganése, est
trés tenace, trés élastique, dur, et peut se forger; les
plus riches peuvent méme étre dispensés de la trempe;
on en fait des outils coulés, puis affilés a la meule.

L’acier ordinaire sert dans tous les cas ot I'on a be-
soin d'un métal joignant a la légéreté et a I'élasticité une
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« résistance a la rupture et une dureté trés grandes. Il sert
~aussi 4 faire dés instruments tranchants. -
~ Les principales aciéries de Fra}xce sont situées dans les départe-
ments de Meurthe-et-Moselle, du Nord, de Sadne-et-Loire, de la Loire,
du Pas-de-Calais, de la Loire-Inférieure et du Gard. La Suéde, .

 I’Allemagne et 'Angleterre fournissent des aciers de premiére
- ‘qualité, et en quantités considérables. '

- CHAPITRE IV
) Extraction des Matériaux précédents .
| V § Iér' | e
EXTRACTION DE LA cﬁ;AUx ET DU CIMENT

Lorsque le calcaire est porté au rouge, il se dissocie,

* et son anhydride carbonique se dégage, laissant la chaux

et les fours continus.

" charge ainsi faite, on

-comme résidu. L’opération se fait'dans des fours élevés,
appelés fours @ chaux. On en distingue de deux sortes :
les’ fours intermittents = ‘ :

. Dansles premiers’ '§
. (fig.27),0n commence - §
~par établir une voiite
a'la partie inférieure,
‘avec de gros blocs
de pierre a chaux,
~ ménageant ainsi un
espace vide qui sera ’
le foyer. On achéve
.-deremplirle four avec
- desmorceaux de plus
en plus petits jusqu’'a’
Vorifice supérieur ou
‘gueulard. Puis, la

S
s

o introduit du combus- Fig. 27. — Four A chaux intermittent.
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tible, bois ou charbon, dans le foyer, et 'on allume. La -
cuisson est terminée quand il ne se dégage plus du four

Fig. 28. — Four & chaux
continu ordinaire.

aucune fumée, aucune vapeur.
Alors, par la porte inférieure, on
provoque l'écroulement de la
volite, et I'on retire toute la chaux
obtenue. Ces fours donnent de
la chaux irréguliere : celle du bas
est trop cuite, et celle du haut
ne 'est pas assez.

Les fours continus ne pré-
sentent pas cet inconvénient, et
fonctionnent sans arrét. Ils sont
un peu plus hauts que les autres,
et se chargent de deux maniéres.
Tantdt, une fois la voiite du bas
édifiée, on charge par couches

- alternées de pierre et de com-

bustible. La combustion a lieu a partir du tiers infé-

rieur de la hauteur du four jus-
qu’a la moitié environ de cette
hauteur. La chaux cuite sort par
le bas. (fig. 28). Tantét, le combus-
tible n’est pas dans le four méme,
mais dans unfoyer latéral (fig. 29),
d’ou les flammes pénétrent dans
le four par une ouverture pratiquée
dans la paroi. Dans les deux sys-

témes, la chaux descend
a mesure qu’elle est for-
mée, et on la retire par
une ouverture infé-
rieure, pendant qu’on
ajoute de nouvelles
chargesparle gueulard.

Les chaux hydrauli-
ques naturelles et les

D
TFig. 29, — Four & chaux conlinu
i foyer latéral,
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“ciments naturels sont obtenus de la méme maniére. Quant
a la chaux hydraulique artificielle, on la prépare de deux
fagons. Tantdt, aprés pulvérisation, le calcaire méme qui

- doit donner la chaux grasse est mélangé avec I'argile; on
~ fait une péte du-tout avec de l'eau, et l'on confectionne
des briquettes que l'on soumet  la cuisson. Tantét on
prépare la chaux elle-méme, on I'hydrate, on. la mélange
a Vargile, et 'on met  cuire les briquettes ainsi obtenues:
la chaux subit . de la sorte deux cuissons. ‘ -

Le ciment artificiel se .prépare par des procédés ana~
logues. Parfois on incorpore:dans les ciments des laitiers.
de hauts-fourneaux (voir ci-aprés § b, Fabrication de la

- fonte), ce qui donne un produit léger, résistant et écono-

mique. : , ‘ : :
| §1 |
 EXTRACTION DU PLATRE ‘

+ Le gypse, chauffé vers 130°, abandonne les trois quarts-

de son eau et devient le platre. Pour réaliser I'opération,
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Fig. 30. — Four & platre.

on édifie des fours qui ne présentent pas les mémes dis-
positions que les fours 4 chaux, car la chaleur nécessaire
n’est pas aussi grande. Sous des hangars pouvant étre
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couverts par un toit ordinaire (fig. 30), on dispose un
amoncellement de picerre a plitre I', en ménageant vers le
bas des vides en forme de voites, formées par les plus
gros fragments. Ces vides recgoivent le combustible qui
est g¢néralement du bois. lL’opération dure environ
douze heures. La cuisson terminée, les fragments sont
moulus dans une cave attenante G; la poudre obtenue
est soigneusement enfermée dans des sacs qu’on remise
a I'abri de toute humidité. La cuisson ne doit pas étre
poussée trop loin, car vers 190°, le gypse se déshydrate
completement, et donne un plitre de mauvaise qualité.

§ 111

EXTRACTION DU COKE, DU CHARBON DE CORNUER
ET DU GOUDRON

Ces trois matidres sont les produits ou les sous-produits de la

distillation de la houille, faite en vue de l. fabrication du gaz
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Fig. 31. — Fours a coke.
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d’e¢clairage, ou gaz de houille. Dans cette distillation, dont nous
reparlerons, Ia houille en menus fragments est introduite dans des
cornues de terre réfractaire, bien fermdées, sauf un passage par ou
doivent s’échapper les produits gazeux de I'opération. Ces cornues
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sont placées dans des fours chauffés i 1.200°. A cette température, la
houille se décompose, les produits gazeux se dégagent; toutefois
quelques-uns de ces produits, au contact des parois brilantes de la
cornue, se décomposent et abandonnent du carbone pur qui s'in-
cruste sur ces parois : c'est le charbon de cornue. 1l reste sur le

fond le coke comme résidu. Les produits gazeux dégagés vont bar-
boter dans des récipients contenant de l'can froide, et circuler dans

1
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Fig. 32. — Malaxeur pour la fabrication des agglomérés, .

P

des tubes refroidis par 'extérieur : ¢’est dans cette eau, et dans ces
tubes, qu’ils abandonnent le goudron qu'ils avaient entrainé. On

Pen retire par décantation. (Voir Fabrication du gas d'éclairage,

5¢ partie, chapitre VIII.) ,

On prépare aussi directement du coke dans des fours spéciaux -
chauffés par Uextérieur, et appelés fours & coke (fig. 31). Ce sont des -
sortes de chambres C en briques réfractaires, présentant & leur partie
supérieure des ouvertures MM, pour le chargement de la, houille,
et des portes latérales; celles de gauche servent & la sortie du coke,
refoulé 4 la fin de 'opération par le bouclier BRR. 1ls sont parfois
surmontés d'une sorte de cheminde étroite pour I'échappement des
gaz, qu’on laisse souvent ainsi perdre. Cependant actuellement,
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ces gaz sont presque toujours recucillis et employés & chauffer le
foar lui- méme ou des géncérateurs & vapeur. Dans le cas de la
figurve, les gaz produits par la distillation sont envoyés sous la
sole o o' o'f, ol ils sont bralés par D'air pénétrant par les re-
gistres /; de la par le conduit H, D, ils gagnent les cheminées de
Pusine. Une fois Vopération commeneée, les pories fermant les on-
vertures sont lutées avee de Pargile pour éviter l'entrée de Pair,
Quand la préparvation est achevée, on ouvre la porte latérale de
gauche, on rvetive le coke bralant, on Parrose d'ecau, et, aprés re-
froidissement, onle passe au casse-coke, sorte de moulin composé
de eylindres armés de lames, qui le concasse en fragments conve-
nables.

§ IV
FABRICATION DES AGGLOMERES

La fabrication des agglomérés prit naissance par suite de la
nécessité d’utiliser les menus charbons produits dans les exploita-
tions houilléres.
Progressivement
cette industrie
se .perfectionna,
et aujourd’bui,
elle fournit en
abondance des
produits présen-
tantunensemble
de qualités qu'on
ne saurait ren-
conirer dans au-
cun combustible
naturel. Toute-
fois les agglo-
mérés sont en-
core a peu prés

exclusivement
employés aux
usages indus-

P, iy . i 5 o us; Ind
i o Ay . -
W ) - Z " 7 triels, principa-
Gl AR S e e e e lement duns la
Fig. 33. — Four Dchaynin pour la cuisson marine e.t dans

des houilles agglomérées. les chemins de

fer, les odeurs

quils répandent en bralant les rendant peu propres aux usages
domestiques,

Pour obtenir I'agglomération du poussier de houille, on l'incor-
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pore, aprds Pavoir bien desséché, & du brai gras ou sec, réduit en
poudre, dans la proportion de 5 & 20 °[o de son poids, suivant sa
vichesse en matidres volatiles. Le brai sec est souvent mélangé
au préalable avec du goudron. Le mélange passe dans des ma-

.

Fig. 3%, — Machine a agglomé’rex: (eylindres). .

laxeurs mécaniques (fig. 32), appareils dans legquels des lames
mobiles R remuent profondément la masse en méme temps que des
meules M et E la triturent. De 13, il est introduit dans des fours &
~sole tournante (fig. 33), ou le brai fond, pendant qu’on brasse
Pespéce de pate qui en résulte. Arrivée & point, cette pate est mise
4 couler daus la machine i agglomérer située en contre-bas. Cetle
machine prend une certaine quantité de péte, la comprime dans un.
moule, et la rejette au dehors 4 I'état solide; ces opérations ont lien
automatiquement (fig. 34). Dans la machine & faire des cylindres,
la pdte arrive sur une table "I’ et coule duns des moules KK’. Une
pitce P, animée d’'un mouvement vertical alternatif, porte des tiges-
pistons FR, qui, &la descente, pénélrent dans les moules et poussent
‘les cylindres G au travers des orifices d’une plate-forme B, que
Varbre coudé V fait glisser horizontalement, pour qu'elle présente
su surface pleine (o) au fond des moules, quand la pdate y coule, ct
des ouvertures quand il faut Pexpulser & I'¢lat solide. Les cylindres
tombent dans un plateau B.
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§V

FABRICATION DE LA FONTE DE FER

Les minerais defer les plus communs sont, nous I'avons
vu, les oxydes de fer. Ces oxydes, chauflés en présence
du charbon, se réduisent, ¢’est-a-dire abandonnent leur
oxygéne, qui donne avec le charbon de I'oxyde de carbone
et de 'anhydride carbonique, et il reste le fer. Théorique-
ment, pour préparer du fer, il suffirait donc de chauffer
du charbon, de bois, par exemple,avec un de ces oxydes :
on obtiendrait le métal. C’est ainsi qu’on a procédé long-
temps, en opérant sur des minerais riches (forge catalane).
Mais aujourd’hui on prépare d’abord un produit inter-
médiaire, un carbure de fer, appelé fonte g
de fer, ou simplement fonte, dont on retire 1
ensuite le fer par une deuxiéme opération.

Le minerai, au sortir de la mine, doit
d’abord subir le triage, opération qui se

e

=\

AEE—=—
q .

pruanennest S
=

=

T

5

fait a la main et qui consiste a enlever i N e
s L £ =P
tous les fragments de pierre qui 'accom- g fga&?%‘%%
pagnent et qui proviennent du gisement. ) i ’W iz O
‘ |

Ensuite il passe au bocardage, opération
par laquelle il est concassé en menus |
morceaux par un bocard, sorte de pilon P %
soulevé par les cames ¢, ¢ d’une roue ﬁ
(fig. 35). On fait généralement ce travail L
dansuncourantd’eau N

[
J

qui commence a en- ~

lever les parties ter-

-

il

reuses. -2 \ ! ' N \§
On termi- /I e \\x\\\ \

> ce t ite- \ "/ \\\\\
e o e .
nique parun J& SR N x\\\\%g

lavage éner- Fig. 85, — Bocard et appareil de lavage.



_ FABRICATION DE LA FONTE DE FER 47,

- gique qui acheve d’enlever toutes les matiéres terreuses,

- en vertu de leur plus grande légereté. Le minerai est“k

‘placé pour cela dans une auge 1nclmée C.

; Ensuite commence le traitement chimique, qui a lieu
 dans un- four spécial appelé haut-fourneau (fig. 36). Le
" haut-fourneau est une sorte de ‘tour creuse, pouvant

~ atteindre jusqu’a 30 métres de hauteur. La cavité inté-

" rieure est formée de deux troncs de cdnes accolés par

’

Fig. 36. — Haut-fourneau avec récupérateurs Whitwell. .

leur grande base. Le tronc de cone supérieur s’appelle
la cuve; le tronc de céne inférieur B, les étalages; la par-
tie cylindrique O, l'ouorage, est percée, dans les parois
latérales, de trous ¢,/, par ou arrivent des tuyéres ame-
* nant de l'air lancé par de puissantes machines soufflantes;
. au-dessous de 'ouvrage, se trouve une autre partie cylin- -
. drique, le creuset, dans lequel se rassemblera le métal
- fondu. Le creuset est fermé d'un coté par une paroi,
“appelée dame, devant laquelle se trouve un plan inclingé,
surmonté d'un petit orifice. Au fond du creuset est pra-
tiqué un deuxiéme orifice, le trou de coulée, par lequel
on recueille la fonte & la fin de 'opération. Les deux ori-
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fices- sont fermés par des tampons d’argile pendant que
se fait la fusion. Dans le haut, se trouve le gueulard G,
ouverture parlaquelle se fait la charge du four, et par ot
s’échappent les gaz de la réaction. :
Po.ar mettre en marche un haut-fourneau, on le remplit
de comnustible qu'on allume, et I'on envoie le vent par
les tayéres. Quand le combustible commence i se tasser,
oncharge aliernativement, par le gueulard, une couche de
combustible et une couche de minerai convenablement
additionné de fondant, c’est-d-dire de substances néces~
saires & la fusion. Le plus fréquemment, la matiére stérile,
ou gangue du minerai, est formée de substances surtout
siliceuses; dans ce cas le fondant employé est une roche
calcaire, nommée castine; si, au contraire, la gangue
est calcaire, le fondant sera soit de I'argile, soit du
feldspath, désigné sous le nom d’erbue. Dans 'ouvrage,
sous I’action de l'air en pression insufflé par les tuyéres,
le combustible brile, et donne de 'anhydride carbonique
qui, en traversant la couche de charbon au-dessus, por-
tée au rouge, se réduit en oxyde de carbone; ce dernier
gaz, en traversant le minerai, est, & son tour, transformé
en anhydride carbonique, lequel, au contact d'une deu-
xiéme couche de charbon au rouge, donne de nouveau de
I'oxyde de carbone, et ainsi de suite. Ontrouve donc dans
Pappareil deux courants contraires, l'un ascendant,
gazeux, dont la température s’abaisse & mesure qu’il s’é-
léve, l'autre descendant, composé des matitres solides
chargées au gueulard et dontla température s’éléve de plus
en plus. Dans le haut de la cuve, le minerai se desséche;
plus bas s’en opére la réduction par 'oxyde de carbone;
dans les étalages, le fer réduit se combine & un peu de
charbon et se transforme en carbure de fer ou fonte;
enfin, dans 'ouvrage, cette fonte entre en fusionet de la
coule dans le creuset. Finalement, il s’échappe dans
I'atmosphére un mélange d’anhydride carbonique, d'oxyde
de carbone en exces, et d’'azote qui n’a joué aucun role.
Dans le creuset se rend, avec la fonte, le produit de la
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fusxon ‘des matitres terreuses ou lamer sxhcate_d’alué :
- minium et de calcium’ qui, grice & sa légeéreté relative, -
“recouvre la fonte en s’en séparant nettement.

A V'apparence du laitier qui s’écoule de la dame, on

© juge de I'état de la fonte. Quand le creuset est suff;‘lszurn-l

- ment remph ce qui exige de dix a douze heures, un ou-

~ vrier enléve au moyen d'une barre de fer le tampon
- d’argile inférieur, et le métal liquide s’écoule dans des

rlgoles de sable menacrees au devant du fourneau; ces
rigoles le conduisent d,ans des cavités creusées, elles ,

~ aussi, dans le sable, ou bien dans des récipients de terre

: refractalre aménagés pour le recevoir. Les blocs de fonte

~ solidifiée sont appelés gueuses. Quand toute la partie fon-

~due s’est écoulée, ou quand les récipients préparés

*

sont remplis, on arréte la coulée en obstruant Torifice
‘avec un - autre tampon d’argile.

Le haut-—foumeau, une fois en marche, ne s ‘arrétera

“.plus si ce n'est pour‘ cause de réparations; on doit, au

fur et & mesure qu'on retire de la fonte par en bas, le
recharger par en haut. Un haut-fourneau bien constrmt

~_peut fonctionner de 15 4 18 mois sans arrét.

Le choix du combustible est'd’ une trés grande impor-

‘tance; s'il contient en effet certaines matiéres étrangéres
~ nuisibles, telles que le soufre, ce quiest le cas de bien des .
- houilles, on n’obtiendra que de la fonte de mauvaise qua-
_lité. Le meilleur combustible est- le charbon de bois,:
~ ‘mais c’est aussi le plus cher; on s’en sert cependant
~encore dans certains cas. Le coke vient ensuite, ‘et il en
est fait une trés grande consommation. L’anthracite est
- un assez bon combustlble pour cet usage. La houille
- serait le plus mauvais combustible minéral a employer
"‘pour la fabrication de la fonte; aussi est-on resté long-

“temps sans en faire usage. ,\Ials, depuis qu'onrécupére la

- chaleur et les gaz du haut-fourneau, on s’en sert cepen-

- dant; elle se transforme en coke dans le haut de la cuve

et avant d’avoir pu agxr sur le minerai; son emploi est
‘ économlque puisqu’on év1te les frais de la fabrmatlon du
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/

coke et que les gaz, goudrons el autres matiéres combus- |
tibles contenues dans la houille sont briilés, et par con-/
séquent ulilisés dans le haut-fourneau méme. !
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Fig. 37. — Cubilot. Fig. 38. — Coupe du précédent.
Un progres considérable a été réalisé dans la fabrica-

tion de la fonte par le chauffage de l'air insufflé par les
tuyéres. On réalise ainsi une notable économie de combus-
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| ,uble tout en assurant une plus grande productlon. Le
chauffage économique du vent est obtenu dans les condi-
~ tions suivantes. Le mélange de gaz qui s'échappe par le

- gueulard contient une notable quantité — parfois le quart !

; de son poids — d’oxyde de carbone en excés qui-n’a pas
eu i exercer son rdle réducteur; on a songé i utiliser
pour le chauffage du vent ce combustible autrcfoxs répandu
en pure perte dans Iatmosphére, avec la chaleur propre
quil emportait avec lui. On se sert i cet effet d’appa-

reils tels que ceux qui sont connus sous le nom de leur-

inventeur Whitwell (fig. 36) Le fonctionnement de ces
appareils est fondé sur le jeu alternatif et contmu de
deux récupérateurs de chaleur, dontl'un ‘est porté i une
haute température par le gaz du haut-fourneau, tandis
que I'autre, préalablement chauffe de la méme mamere est
traversé par lair froid destiné aux: tuyeres. ' Chaque
récupérateur, R,R’, se compose d’une série de chambres
en brlques refractalres avec cloisons nombreuses, de
‘maniére 2 multiplier la surface de chauffe. Les gaz combus- -
tibles recueillis au gueulard sont conduits dans ces
chambres, ou ils sont enflaimmés par de l'air qu'on leur
mélange a leur entrée. Quand un apparell est suffisam-
'ment chaud, on y admet & son tour lair destiné aux
‘tuyéres, et qui en sort 3 une température de 7 ou 800e.
La fonte liquide est employée, parfms dés sa sortiedu
‘haut-fourneau, au moulage de certaines piéces, des tuyaux
de conduite, par exemple. Pour d’autres usages, il est né-
cessaire de la refondre, en en modifiant, s 11 y a lieu, les
‘qualités par des mélanges convenables ; cette opération a
~lieu dans de petits fours nommés cubzlots (fig. 37 et 38).
»_’_La fonte est dite, en ce cas, /ontc de “scconde fusion.
- Les laitiers constituent une matitre encombrante qu’on
cherche de plus en plus & utiliser ; on en fait des bnques,
du ciment, etc.; il sont parfois transformcs, sous l'action
 d’un jet de vapeur, en laine minérale, substance filamen-
“teuse, dont le toucher rappelle celui de la soie, et dont on
fait des garnitures isoiantes, hydrofuges ctincombustibles.
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§ VI

FABRICATION DU FER

On transforme la fonte en fer en laffinant, c¢’est-a-dire
en lui enlevant le carbone qui s’y trouve combiné, ainsi
que les autres impuretés qui s’y rencontrent presque
toujours. L’opération peut se faire au bois ou a la houille.

L’affinage au bois se fait dans un petit foyer ressem-
blant & un foyer de forge qui serait situé au ras du sol.
Une cavité est creusée; les parois en sont garnies avec
des plaques de fer recouvertes d’argile, et 'on y fait arri-
ver la tuyére d'une machine soaufflante. On remplit
d’abord ce foyer de charbon de bois, puis on recouvre de
fonte en morceaux. Celle-ci fond; les gouttes liquides

S

Fig. 39. — Martinet.

passent devant la tuyére dont I'air oxyde le carbone et le
silicium; I'anhydride carbonique formé se dégage; 'anhy-
dride silicique produit se combine avec un peu de fer et
donne du silicate de fer, qui surnage en scorie qu’on
enléve de temps & autre comme par un écumage. A l'aide
d’une barre de fer appelée ringard, 'ouvrier qni sur-
veille 'opération raméne de temps a autre la fonte liquide
au-dessus du combustible. A un moment donné, la fonte
devient piteuse et difficile & remuer; 'affinage est alors
terminé; l'ouvrier rassemble la pite avec son outil, en
forme une sorte de boule spongieuse appelée loupe, qu'il
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place sur un petit chariot en fer; un autre ouvrier la
conduit au cinglage.

Le cinglage consiste en un martelage énergique qui a
pour but de fairejaillir au dehors de la loupe incandescente

Fig. 40, — Marteau-pilon.

tout ce qui y reste de scorie a I'état fondu, et de rendre
compact le bloc de fer qui va en résulter. Il se (ait 4 I'aide
de grands martcaux mécaniques. Les uns (fig. 39) sont ac-
tionnés au-dessus de Penclume I par des roues & cames
R, comme les bocards dont nous avons parlé; c’est ce qui
a lieu généralement dans les usines o 'on dispose de la
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force hydraulique : on les appelle des martinets. D’autres
sont mus par la vapeur, comme les marteaux-pilons, plus
fréquemmentemployés, etdontlamasse frappante, quipeut
alteindre jusqu’a centtonnes, permet de marteler 3 la fois
de plus grandes quantités de mati¢re, tout en opérant plus
rapidement. Un marteau-pilon est une véritable machine a
vapeur & double effet ou & simple effet. (La figure 40 re-
présente un marteau-pilon a simple effet.) Le cylindre G -
est vertical et & une certaine hauteur au-dessus du sol;
la tige P du piston est terminée a sa partie inférieure par
le marteau m; les coups sont donc frappés dans le sens
vertical. Pour frapper un coup, un manceuvre ouvre 2
l'aide d'un levier ! la soupape d’admission de la vapeur;
cette derniére, entrant dans le cylindre, souléve le piston
et, par conséquent, le marteau qui en est solidaire; lors-
qu’il est arrivé a la hauteur voulue, I'ouvrier laisse
échapper d'un mouvement brusque la vapeur dans I'at-
mosphére; le piston-marteau, n’étant plus soutenu, re-
tombe de tout son poids sur P'enclume e. Dans les
marteaux-pilons a double effet, la vapeur, en agissant a
la partie supérieure du piston, ajoute sa force propre au
poids du piston-marteau.

La loupe préte a étre cinglée est amenée sur I'enclume
et soumise & une série de chocs. De tous cdtés jaillissent
les éclats fondus de scories. Un ouvrier, muni de longues
tenailles et protégé par une sorte d’armure en cuir, pré-
sente successivement a 'outil les diverses faces du lopin,

'qui prend la forme d’un prisme rectangulaire plus ou
moins régulier. '

La masse de fer passe ensuite au lamma ge, qui achéve
de la purifier et d’en resserrer la masse; pour cela, sans
attendre qu’elle soit refroidie, on la présente au lami-
noir (fig. 41). .

Un laminoir est un ensemble de deux cylindres d’acier
ou de fonte de fer, aux axes parall¢les placés l'un au-
dessus de l'autre horizontalement, et tournant en sens
inverse. Le cylindre inférieur regoit I'impulsion d’un
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moteur quelconque et communique, au moyen d’une
roue d'engrenage, le mouvement au cylindre supéricur.

Leur surface offre des cannelures transversales, dont

la dimension va en diminuant d'une extrémité a l'autre.

~ C’est entre ces cylindres en mouvement que va passer la
masse prismatique obtenue dans l'opération précédente.
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Fig. 41. — Laminoir a double effct dit ¢rio.-
(La barre est laminée a Taller et au retour,)

Pour cela, on la présente a I'intervalle compris entre les
deux cylindres, du c6té ol les cannelures sont le plus
grandes. Elle est entrainée comme par des michoires, ct
va sortir de lautre coté, amincie, mais allongée; des
 ouvriers la saisissent avec des pinces, et a l'aide de

- leviers ou de presses hydrauliques situées au-devant du
laminoir, la soulévent & la hauteur du cylindre supérieur
et la font repasser par-dessus, pour qu'on la présente
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4 la cannelure suivante; on continue ainsi a I'étirer en la
faisant passer dans des cannclures de plus en plus petites,
jusqu'a ce qu’elle ait atteint la section voulue. On obtient
ainsi le fer en barre, forme sous laquelle le métal est
généralement liveé au commerce; ces barres peuvent étre
carrées, plates ou rondes. Parfois le laminoir se¢ com-
pose de trois cylindres superposés, celui du milieu en-
trainant les deux autres : c’est le trio (fig.
41); cette disposition permet de supprimer
la manceuvre consistant & ramener la barre,
aprés la traversée de chaque cannelure,
par-dessus le cylindre supérieur. A I'aller,
elle passe entre le premier et le deuxiéme :
au retour, entre le deuxiéme et le troi-
siéme. ‘
L’affinage a la houille ou puddlage est
de beaucoup le plus usité. Mais le four est
disposé de telle sorte que le combustible
ne touche
pas la fonte.
On se sert
d’'un four &
réverbére
(fig. 42).
Gest un
four di-
: visé en
Fig. 42. — Four i puddler. deux cases :
la premiére
est le foyer proprement dit dd, la seconde & ou réverbére
recoit la fonte & affiner; la surface en est trés grande et
la volte est surbaissée, afin de forcer les flammes venant
du foyer a lécher le métal. On charge le réverbere d'en-
viron 250 kilogrammes de fonte en morceaux, mélée avec
un pen d’oxyde des battitures (écailles d’oxyde de fer ob-
tenues au forgeage) destiné & fournir un supplément d’oxy-
géne. Pendant I'opération, 'ouvrier brasse continuelle~
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‘ment la masse avec un ringard par la porte ¢ et attire
au dehors les scories qui surnagent. Lorsque la pite
~devient résistante, il rassemble une loupe, et le reste de
- I'opération se passe comme dans l'affinage au bois. Pour
- éviter le brassage & bras d’homme, certaines usines em-
~ ploient des fours a puddler rotatifs,-ou la matiére se
" brasse elle-méme par l'effet du mouvement du four
tournant autour de son axe. ' ‘

La fonte‘kblanche'peui‘; atre affinée telle quelle.- Quant. ala fonte -
grige, il fautla transformer d’abord en une sorte de fonte blanche,

i i
N
T

N

"Fig. 43. — Four de finage. O, féur;—Tz, tuyéres;
R, E, C, D, chemin que suit V'eau; H, cheminée,

_moins siliceuse, appelée fine metal, en la fondant dans un foyer
analogue i celui d'une forge, et appelé four de finage; le charbon du
. métal est oxydé parun courant d’air fourni par des tuyéres que pro-

“tége contre Paction de la chaleur un courant d’eau (fig. 43). Cen’est
qu'aprés cette opération qu'on la soumel au puddlage.

Pour certains usages, on a besoin d’un fer d’une grande homogé-
néité; on soumet alors les barres & une opération supplémentaire, ou
corroyage. Ou les coupe en morceaux & aide de cisailles, on en fait
des paquets qu’on porte ensuite dans un four 4 réverbére, appelé
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four a souder, & la température du rouge blanc; on les en retire, et
on les fait repasser au laminoir. Sous l'influence de la pression, les
morceaux se soudent entre eux, et chaque paquet fournit une barre
nouvelle. Le fer ainsi obtenu ne présente plus les défauts du fer
brut; cest le fer corroye.

§ VII
FABRICATION DE L’ACIER

L’acier étant un carbure de fer contenant moins de
carbone que la fonte, on peut 'obtenir soit en décarbu-
rant partiellement la fonte, soit en carburantle fer. Il y a
donc deux méthodes générales pour le fabriquer, cha-
cune d’elles comprenant plusieurs procédés qui donnent
des aciers de noms et de propriétés un peu différents.

Acier de forge. — L'acier de_forge, appelé encore
acier brut, acier de fonte, et auelquefms, mais a tort,
aciter naturel, est un
acier d'affinage, c’est-

m O a-dire provenant de la
&;:%?:;@ﬂ:ﬁ\ﬁm““}‘&“‘&&mwé fonte. Pour l'obtenir,
R on chauffe la fonte avec

‘"i’{f}.l{';&%@gﬂﬁ'ﬁw:mve\m“@w“,..m..‘.‘ﬁi,,.é}\e. ““ du charbon de bois dans
SRR INEN | un four analogue a celui

qui sert pour la prépa-
ration du fer par l'af-
finage au bois. On mo-
dére l'action du vent,
de maniére a ne pas
conduire 'opération
trop vite, etl’on s’arréte
avant que le métal li-
quide soit devenu pé-
teux. On le ramasse en
loupes qu’on martele et
qu'on lamine, comme s'il s’agissait de fer. Le métal
obtenu par ce procédé est plutdt du fer aciéreux.

Acier puddlé. — L’acier puddlé est préparé comme

Iig. 44. — Four de cémentation,
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~le fer puddlé et dans un four identique. La encore, on
~arréte la décarburation avant qu’elle soit compléte.

L’acier est obtenu en barres. ; o U
Acier de cémentation. — On obtient cet acier en .
“carburant le fer. On prend-des barres de fer, on les dis-
pose en lits alternant avec des lits de cément (fig. 44) dans

R - des caisses en briques réfractaires C placées
dans un four B. Le cément est le corps qui
devra fournir le carbone; c’est du charbon
de bois auquel on ajoute différentes ma-
tiéres : de la suie, des matiéres animales, .
des cendres et du sel marin. -~ ;
On chauffe pendant plusieurs jours a une
température inférieure a celle de
la fusion de lDacier. On laisse
ensuite le four se refroidir lente-
ment, et I’on retire les barres de
fer transformées en barres d’acier.
Avant de les livrer au commerce
ou de s’en servir, on leur fait
)< habituellement’ subir-le cor-
- royage, opération i laquelle -
on soumetiauséi les barres des
; ) - aciers précédents. I
“Acier fondu. — Les trois procédés qui viennent
d’étre décrits ne donnent pas des aciers bien homogénes.
Pour certains usages, il importe d’avoir un acier dont
~ toutes les parties soient rigoureusement de méme mna-
ture, dans'le méme état physique, et quine présente ni
pailles (fissures), ni soufflures (vides produits par des
- bulles de gaz). Pour avoir un tel acier, on fond I'un des
~ aciers précédents dans un creuset en terre réfractaire,
- chauffé dans un fourneau a vent (fig. 45). Aprés fusion,
Tacier est coulé dans une lingotiére. On évite encore
mieux les soufflures en exergant par le bas une pression
~sur le métal fondu, dans la lingotiére méme. ‘
11 existe aussi des procédés mixtes, c’est-a~dire dans




60 TECHNOLOGIE

lesquels, dans la mé&me opération, on décarbure la fonte
‘complétement puis on recarbure le fer obtenu. On a
ainsi de suite I'acier fondu, que I’on peut comprimer auSSI.
Tels sont les procédés Bessemer, Thomas et Martin.

Acier Bessemer. — Le procédé Bessemer consiste a
faire passer un violent courant d’air dans-la fonte en
fusion. Sous l'influence de l'oxygeéne, le silicium brile
‘d’abord, le carbone ensuite. Le four ou l'on opére est
une grande cornue rotative G, C appelée convertisseur
(lig 4()) Elle est en téle, mais garnie intérieurement de
bmques réfractaires. Elle tourne autour de tourillons
fixés au milieu de sa panse; c’est par I'un de ces tourillons,
qui est creux, qu’arrive l'air envoyé par une puissante
machine soufflante. A 'opposé du fond se trouve 'ouver-
ture en forme de bec. ;

On commence par chauffer la cornue, en la remplis-
sant de coke incandescent dont on active la combustion
en faisant passer de l'air; puis on la vide, on l'incline
horizontalement et I'on y fait couler de la fonte liquide
P’. Onlance denouveau le courant d’air, et on la redresse.
Des torrents d’étincelles, puis une grande flamme sortent
par l'ouverture. Un maitre ‘ouvrier suit les progres de
la décarburation, en observant la flamme a l'aide d'un
spectroscope & vision directe. Quand, dans le specire de
cette flamme, il voit disparaitre la raie du carbone, ce
qui indique qu'il n’y a plus que du fer, il fait arréter le
'soufﬂage et introduire dans la cornue une quantité déter-
minée d'une fonte manganésifére (spiegeleisen) contenant
12 °/, de manganése. Le carbone de cette fonte recarbure
le fer; son manganése prend l'oxygéne qui avait déja
oxydé le fer, et monte en scorie a4 la surface. On
souffle de nouveau, et I'on coule bientdt aprés dans les
lingotiéres P. Si I’on préfere décarburer completement
d’abord et recarburer ensuite le fer obtenu, en ajoutant un
composé carburé dosé d’avance, c’est parce qu’on ne sau
rait conduire la décarburation i vo]onte; sans cet artifice,
~on ne connaltrait pas au juste la nature de l'acier obtenu.
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Fig. 46. — Préparation de I'acier Bessemer.



62 TECHINOLOGIE

Le procédé Bessemer présente deux grands avan-
tages : le premier est de pouvoir traiter une grande
quantité de métal a la fois; le second est de pouvoir
traiter des fontes impures, alors que, dans les procédés
décrits plus haut, il faut, de toute nécessité, n’employer
que des matériaux de choix. Dans les convertisseurs,
les matiéres étrangeéres sont ou brilées, ou réduites en
scories qu'on laisse écouler. Toutefois on ne peut
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Fig. 47. — Four Martin.

traiter ainsi les fontes phosphoreuses; on emploie pour
convertir ces derniéres en acier le procédé Thomas.
Acier Thomas. — Dans ce procédé, on utilise le
convertisseur Bessemer, mais le revétement intérieur,
au lieu d’étre en argile réfractaire, c’ést-a-dire acide, est
basique, c’est-a-dire constitué par un mélange de chaux
et magnésie obtenu par la calcination de la dolomie (car-
bonate de calcium et de magnésium). La chaux et la
magnésie s’emparent de ’'anhydride phosphorique qui se
forme par I'oxydation du phosphore, et il en résulte les
scories de déphosphoration employées par lagriculture.



Acier Martm. — Martm en Utlllbant les récupérateurs
‘de chaleur de Siemens, a trouvé le moyen d’obtenir de
grandes masses d’acier fondu & l'aide.d’un four fixe,
dont le revétement peut tre aussi acide ou baszque.

Le four Martin (fig. 47) n’est autre chose qu'un four
a réverbére offrant comme particularité d'étre accom-
pagné de récupérateurs de chaleur analogues aux régé-
nérateurs Whitwell. Le combustible est un mélange
d'oxyde de carbone et de carbures d’hydrogéne qu'on ob-
tient en faisant passer la masse d’air venant de la machine
soufflante au travers d'une colonne de houille incandes-
cente (gasogeéne, fig. 48) Le mélange précédent chauff¢
dans un récupérateur a une température de 7 a 800°

: environ, ainsi que de l'air en
excés chauffé aussi dans un autre
récupérateur, se rendent au four;
Toxyde ‘de carbone et les car-
bures d’hydrogéne, en 'y brilant,

~élévent la température jusqu’a
1. 800 ou 2.000;:ils y décarburent
, la fonte sur la sole;
muﬁ@ B les gaz pro@m}t(s pas-

i sent ensuite dans

% ~deux autres récupé-

.~ rateurs qu’ils échauf.

~ fent. Toutes les heu:
res, on renverse la

communication- pour

chauffer chaque nou-

~veau groupe de ré
cupérateurs a sor

tour. On ajoute auss:

du spiegeleisen au

moment voulu powm

recarbuverle fer dans

les pY’OpOI‘tIOﬂS convenables Cette méthode offre I'avan-
tage de permettre lutilisation de la vieille ferraille
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\

qu'on ajoute i la fonte. La fusion dure de huit douze |
heures.

Acier naturel. — On sait aussi obtenir l'acier en
partant directement duminerai. On emploie pour cela un
four quin’est autre que celui qui sert pourl'affinage de la
fonte au bois. Pour assurer la carburation du fer au fur
et & mesure de sa désoxydation, on ajoute un excés
de charbon. Les loupes de métal fondu doivent étre cin-
glées et laminées. On peut refondre au fourneau a vent.

CHAPITRE V

Bois et leurs produits.

g Ier

PROPRIETES DES PRINCIPAUX BOIS

Les bois industriels les plus employés en France
comprennent deux catégories : I° les bois indigénes;
-, II° les bois exotiques. La premiére catégorie peut elle-
méme se diviser en quatre groupes principaux : 1° les
bois durs qui, comme leur nom l'indique, sont plus ré-
sistants; 2° les bois blancs, généralement de couleur
claire, Iegers peu résistants; 3° les bois fins, de fibres
serrées, résistantes, homogeénes; 4° les bois résineux,
appartenant a la famille des coniféres, légers, élastiques,
et dont les sujets peuvent atteindre une- grande hauteur.

Nous donnerons une idée succincte des principaux bois
mis en ceuvre en France, etnous dirons ensuite quelques
mots des produits qu'on en retire.

Bois durs. — Le chéne est le bois de construction par
excellence ; il est jaune rougeitre, trés dur, se conserve
longtemps, et méme indéfiniment sous 'eau. On 'emploie
pour tous les travaux de charpente, de menuiserie, d ébé-
nisterie, de tonnellerie, etc. On distingue en France le
chéne blanc ou chéne pédonculé, variété laplus recherchée;
le chiéne rouvre, ou chéne commun, aux fibres moins droites
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et presentant souvent des rebours l’yeuse ou chéne vert,
trés dur, aux‘fibres contournées et impropre aux travaux
~de charpente le chéne-licge, peu employé dans les cons-

o tructions. L’écorce de chéne pulverlsee constitue le tan.

Le bois de chdtaignier est gris, presque aussi dur que
celui du chéne, mais & fibres plus longues et moins
~résistantes; il est employe dans les travaux de charpente,
- de tonnellerle comme celle du chéne, son écorce est
utilisée dans Ia tannerie. | ‘

Le fréne est d'une belle -couleur blanc Jaunatre $a
texture est serrée; il est trés élastique, ce qui le fait re-
“chercher pour la carrosserie et le charronnage.

Le bois de hétre est brun clair, traversé par des veines
brillantes ; il est employé en menuiserie; convenablement
préparé, 11 trouve son emploi dans la charpente.

Le bois de noyer est assez dur, compact, d’une belle
‘couleur brune, veinée de brun et de noir; aussi est-il
. trés employé en ébénisterie.. Clest le b01s le meilleur
- pour la fabrication des sabots. ‘

L’orme est jaune rougeitre, trés ﬁbreu\, tenace et
difficile & travailler. Il sert surtout pour le charronnage.

- Bois blancs. — L’acacia est dur, d’'un jaune ver-
~datre, de texture assez fine. Il est employe dans la car-
- . rosserie, le charronnage, les clétures, etc.

" L’aulne est blancroux, trés tendre ; il se travaille bien et
se tourne facilement; il se conservelongtempsal’humidité.

Le bouleau est tendre, plus blanc que I'aulne, suscep-
tible de poli. Son écorce, employée en tannerie, contient
. une huile empvreumathue (hulle de bouleau) qm com-
munique au cuir l'odeur de cuir de Russie.

Lecharmeestunboisde couleur blanche, trésdur, agram
fin et serré. Il est employé pour le charronnage; on en fai
aussi des vis, des maillets, des manches et des fats d’outils.

Le peuplier estun bois blanc, tendre, léger, filandreux;
son principal emploi est la fabrication des caisses d’em-
ballage. |

Bois fins. — Le bms de buis est de couleurJaune ci-
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tron, trés dur, surtout dans la racine; c’est le plus dur
et le plus lourd de nos bois indigénes; il est employé
pour certains outils, les objets fabriqués au tour, etc.

Le cornouiller est un bois blanc roussitre, noueux, trés
dur, employé pour la fabrication des engrenages, des
manches d’outils. ‘

Le cormier, appelé aussi sorbicr, est d’'une belle couleur
rougedtre; il est dur, d'un grain fin et compact;il est
employé pour les dents d’engrenages, les flts d’ou-
tils, etc., et en général pour toutes les piéces exigeant
une grande dureté.

Le cerisier ou merisier est de couleur rosée, suscep-
tible de prendre un beau poli; il est employé en ébénis.
terie, principalement pour la confection des chaises.

Le poirier est un bois presque rouge, a grain serré, se
coupant bien dans tous les sens; il prend facilement la
teinture, surtout la teinture noire, et remplace alors
I'ébéne; facile a travailler, il est recherché pour les tra-
vaux d'ébénisterie, la fabrication des modéles de fonderie.

Le bois de pommier, quoique moins dur que le poirier,
est employé & peu prés aux mémes usages; il remplace
parfois le cormier.

Bois résineux. — Les bois résineux sontsurtout repré-
sentés dans nos climats par le pin et le sapin. Il estdifficile
de distinguer ces bois entre eux, plus difficile encore de
reconnaitre leurs différentes et nombreuses variétés. Le
pin est un bois léger, de couleur blanche, quibrunit avec

letemps;ilsedésagrége assez rapidemental’airsec, tandis

qu'il se conserve longtemps dans I'humidité. On trouve
dans les Landes et dansla Gironde de vastes foréts de pins
maritimes, qui fournissent de belles piéces de charpente
et des poteaux de mines. Ces pins, saignés ou gemmés,
donnent la résine brute, d’oi l'on retire par distillation
I’essence de terébenthme et, comme résidu, la colophane.
Certaines variéiés, poussant droitetatteignant de grandes
hauteurs, sont employées pour la mature des navires.

Le sapin est blanc jaundtre, veiné de rouge; il présente
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L& peu prés les mémes caractéres que le pm et'se préte‘
aux mémes usages. Le sapin du Nord, qui nous vient de
o Sued! et de Norwege, est i grain plus serré que nos sa-
pingi ndxgenes ‘ ;

-Bois exotiques. — L’acajou nous vient dAmemque- :
_;?11 est trés dur et d’'une belle couleur rouge brun. Il sert
~ enmenuiserie, -et surtout en ébénisterie, partlcuherement
comme bois de placage, & cause de son prix élevé; il est‘!
susceptible de recevoir un trés beau poli. :
. Lebois d’ébéne vient des Indes orientales, &’ Afmque et
o dAmémque il est surtout connu pour sa belle couleur’
noire, quoiqu'il en existe des- variétés rouges, grises et
vertes. Gomme l’acajou I’ébéne estdur, & grain serré, trésT
lourd; il est surtout employé en ebemsteme. '

Le gaiac est un bois trés dur, trés pesant (le métre
“cube pése 1.300 kil.) de couleur rouge brun, recherché
pour la fabrication des petites piéces soumises au frot-
tement, telles que poulies,coussinets, galets, roulettes,etc.

‘Le pitch-pin, analogue au pin, de couleur jaune, mais
plus dur et plus résistant, est employé dans la confection
des meubles, le parquetage ‘etc. L’importation des pic/zt-»
pins, dont le prix est relativement peu élevé, tend a
s’accroitre dans des proportions notables. !

, Le teck, ou chéne des Indes, est un bois Jaunatre tres
- dur, trés résistant, inattaquable par les insectes ;- les cons-
7 tructeurs de navires en emploient de grandes quantités.:

"Le palissandre est trés dur; sa couleur est d’'un beau
rouge “violet veiné. Il répand une odeur agréable; il est
employé en ebemsterle a état massif ou en placages.

B T E §II |
S ABATAGE ET DEBIT DES BOIS

L’abatage des arbres a lieu en hiver, & lépoque ol
“les- tissus contiennent le moins de liquides suscep-
tibles d’en provoquer l'altération. Dans certains pays,
on prend la précaution d'écorcer l'arbre plusieurs
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mois avant I’abatage : on rend ainsi le bois plus dur.
L’abatage est un travail trés simple. Le plus ordinaire-
ment on procéde ainsi . aprés avoir débarrassé l'arbre
de ses principales branches et déterminé la direction de
la chute, le biicheron attache une corde a la cime; puis, au
bas du trone, il fait d’'un c6té une entaille, soit a la hache, -
soit a l'aide

B d’une scile a
\ Fig, 49, — Tmncénnwre. : denx, appelée
if il R Tk tronconniére
l TR N g
u \‘Uiﬁﬁg E’iW‘ | (fig. 49) ou

passe-partout.

Quand I'entaille a atteint la profondeur de la moitié ou
des deux tiers du diamétre de P'arbre, il en pratique une
autre du c6té opposé, un peu au-dessus de la premiére.
Au moment opportun, il tire sur la corde et provoque la’
chute de I'arbre. Il ne reste plus qu’a en détacher les
rameaux non coupés pour en faire des fagots, des man-
ches, des piquets, etc. Le tronc reste ainsi pour étre tra-
Vaﬂle ou débité.

Dans certains cas, on procéde a un abatage mécanique. Il existe
de petites scies mécaniques mues par des moteurs électriques, a
pétrole ou & vapeur, que I'on transporte auprés de chaque arbre,
et qui font un travail rapide, remplacant ainsi avantageusement la
hache ou la tronconniére.

Le bois abattu doit étre desséché; il perd jusqu’au tiers
de son poids d’eau. Le séchage a lieu soit en forét, soit
dans les chantiers, sous des hangars spéciaux ou par un
‘simple empilage. La dessiccation naturelle des bois est
une opération -fort longue, demandant plusieurs années.
On active cette dessiccation en immergeant tout d’abord
les arbres dans 1'eau, de préférence dans I’eau courante,
I'eau de riviére; 'eau chasse la séve, et la dessiccation
marche ensuite beaucoup plus vite. .

La dessiccation est réalisée plus rapidement encore par
Vétuvage : le bois est enfermé dans une piéce ou il est
chauffé peu & peu par un courant d’air chaud et sec.
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Une fois sec, le tronc d’ arbre est débité. On commence
par l'écorcer, si ce n’est deJa fait; puls on 'équarritala
hache et on le porte & la scierie, 4 moins qu il ne doive

étre employé entier. Il estbon, dans
tous les cas, de pousser I'équarris-
- sage Jusqu au bois dur, car 'aubier,
¢ 'ou bois Jeune, qui ‘est immédiate-
" ment sous I'écorce, se conserve mal
et attire les insectes, & cause - de
I'amidon qu’il contient encore.

Le deblt en planches, en che-

] Fig. 51. — Débit par traits
paralléles et perpendiculaires.

'vrons, en .
Fig. 50.
poutI“eI!eS, Débit par traits paralleles. -
se fait 4 la

scie. On compte trois modes de
débit : le débit par traits paral-

léles, le plus ordinaire; le débit
-par traits paralléles et perpendi-

culaires, qui divise les fibres:

‘d’une maniére plus égale et évite

le gauchlssement' le débit par. .
rayonnement, qui évite aussi le

gauchissement et tranche les
nceuds obhquement Ce dernier mode ~ ’
- de débit produit un plus bel-effet dans
les ouvrages de menuiserie et d’ébé- [
nisterie polis a la cire, mais il a le
défaut de faire perdre du bois. Les
figures ci-contre montrent l’emplace- i

- PR
- ment des traits de scie sur une section .\«

de bois, dans chacun des trois modes

 (tig."50 a 52):

Fig. 52. — Débit par -

L’opération se fait tantdt & la scie &~ yonnement.
main, qu emplment les scieurs delong,
tantdt avec une scie mécanique. Les scies mecamques se
_divisent en scies a mouvement alternauf et en scies a mou-

vement continu. '
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Les scies & mouvement alternatif sont ou verticales ou horizon-
tales. Les scies verticales (fig. 53) se composent d’'un chdssis dans
lequel sont montées plusicurs
lames de scie, dont l'inter-
valle est réglé suivant I'épais-
seur & donner aux planches
ou madriers. Il est animé d’un
mouvement de va-et-vient
dans le sens vertical, 4 aide
d’une manivelle ou d’'un ex-
centrique actionné par un
moteur quelconque. Si l'on
pousse la piéce a débiter de-
vant cette scie, elle est enta-
mée et finalement débitée.
La manceuvre est exactement
celle du scieur de long. Les
scies horizontales, réservées
au débit des bois de placage,
ressemblent aux précédentes,
mais le chdssis porte-lames se
meut horizontalement, et les
lames sont trés rapprochées.

Les scies a mouvement
continu sont les scies cir-
culaires et les scies &
ruban. La scie circulaire
est un disque d’acier,
découpé sur son pourtour en dents de scie. Il est calé,
c’est-a-dire monté et fixé sur un arbre, lequel regoit

i i s
il lhﬂllli[mlﬂlﬂ S

Fig. 53. — Scie mécanique & mouve-
ment alternatif.

. _— .o
Fig. 54. — Scie circulaire.
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d un moteur quelconque un’ mouvement de rotatlon, et
placé au travers d'une table de telle fagon que la moitié du

Fig. 55. — Scie & ruban.

dlsque dépasse le dessus de cette table. On pousse la
pitce a scier sur la table au-devant de la scie (ﬁ 54).
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La scie & ruban (fig. 55) est une mince lame d’acier A
flexible, taillée d'un co6té en dents de scie, et dont les
deux extrémilés sont réunies, de maniére A former une
sorte de courroie passant par-dessus deux poulies,
dont 'une est calée sur un arbre de transmission. Cet
arbre, dans son mouvement, entraine la poulie calée, qui,
par la courroie d’acier, entraine I'autre, de sorte que le
wouvement de cette courroie, qui est la scie elle-méme,
est continu. Il suffit de lui présenter la piéce a débiter.
Lorsque la piéce a scier est lourde, on la fait porter et
pousser par un chariot porteur, dont le mouvement est
généralement lié 4 celui de la scie mécanique, quelle

qu’elle soit, par des engrenages ou autres organes de
transmission.

§ 111

CONSERVATION DES BOIS

A Tair sec, les bois se conservent trés longtemps, mais a lair
humide, il n’en est plus de méme ; la putréfaction, les insectes,
les cryptogames les altérent trés rapidement.

Pour combattre ces agents d’altération, on emploie des maliéres
antiseptiques, insecticides ou isolantes, dont on entoure le bois, et
qu’on fait aussi pénétrer dans ses vaisseaux. Tels sont le suif,
les résines, les essences, le goudron, la créosote, I'acide pyro-
ligneux, I'acétate de fer, le sulfate de cuivre, etc.

Pour le revétement extérieur, on se contente souvent d'un badi-
geonnage au liquide conservateur, mais il vaut beaucoup mieux
recourir & une immersion prolongée dans le liquide aprés dessie-
cation préalable, car il se fait une légére pénétration qui préserve
le bois sur une certaine épaisseur. La pénétration est plus aisée,
dans tous les cas, si I’on a eu soin de chauffer le bois dans la
vapeur, ou de le plonger dans I’eau bouillante, parce que les gaz
qui s’y trouvaient ont été expulsés et que les vaisseaux se sont
dilatés. .

D’une facon générale, une pénétration produit toujours des résul-
tats plus siirs qu'un simple revétement. On I'opére souvent cn
vase clos sous pression. Le bois est placé d’abord dans un cylindre
contenant de la vapeur. Puis on le plonge par un bout dans la solu-
tion, qui pénéire dans les vaisseaux dont la vapeur a chassé l'air.
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81 le bois a été coupe encore en sdéve, on- peut utiliser le mouve—

fmenb de la sdve, .ou plutét son chemin, pour faire pénétrer le
- liquide conservateur. Pour cela, on couche le trone A de telle fagon
- que le pied soit un peu plus haut que la cime; & 1’aide d'un manchon
. “imperméable, on relie la section du pied avec le rec1p1ent K con-
‘ tenant le hqmde (fig. 56). Ce récipient est situé a une certame
.. hauteur, grace & laquelle-le liquide descend
' ..sous pression, et penetre lentement dans le
- bois.'Quand on voit sortir le liquide du c6té de
‘la cime, on arréte Vopération. C’est par ce pro-
" »¢édé qu'on injecte les poteaux télégraphiques

il o I
I

e Wa
8

avec du sulfate.de cuivre (procédé Boucherie).
. La carbonisation partielle de la surface du

.. Fig. 56. Conservation du bois par injection.

On commence par fumer le bois dans une piéce ot ’on fait arriver les
produits de la combustion d’un foyer de bois. Ensuite on le flambe,
en l'enduisant légérement. d’'un mélange de goudron et d’huile

“lourde de gaz, puis en lintroduisant dans un foyer. Le mélange
- brile et carbonise le bois & la surface. Il ne reste plus qu'a brosser:

En Amérigue, on enferme le bois dans de grands cylindres en tole

- d'acier;on 'y soumet pendant 8 heures a I'action de l'air comprimé

214 atmospheres et chauffé & 200°, dans lequel on injecte de temps

_.en temps un peu de vapeur d’eau. Dans ces conditions, le bois est
~ en quelque sorte asphyxié et rendu imputrescible par sa propre
- créosote, en méme temps que les matidres minérales d’incrustation
' quil contient se répandent dans ‘toute sa masse. On appelle cette
' . opération la vulcanisation du bois. '

| § 1V ‘ ; :
NATURE, PROPRIETES ET PREPARATION DU CHARBON DE BOIS

Le charbon de bois est le résidu de la distillation du bois, comme

. Ie coke est lerésidu de la distillation de la houille. Chauffé en vase
“cles, le bois donne’ naissance & des produits volatils : méthane, -

5
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anhydride carbonique, oxyde de carbone, acide pyroligneux, gou-
dron, alcool méthylique (esprit de bois); il reste le charbon de hois,
qui contient le carbone et les cendres.

Le charbon de bois est noir, sonore; il ne tache pas les doigts; sa
densité dépend des bois employés : elle varie de 1,5 a 2. I1 est aussi
trds poreux, et doit & cette particularité de flotter sur ’eau. C’est
un mauvais conducteur de la chaleur et de I'électricité s'il est
peu compact. Son inflammabilité est d’autant plus grande que sa
température de préparation a été plus faible.

Il absorbe facilement les gaz, surtout 8’il est en poudre, et cela
d’autant plus facilement que ces gaz sont plus aisément liquéfiables.

D’apres les bois employés, on distingue le charbon dur et le
charbon mou; d’aprés le degré de calcination, le charbon noir, le
charbon roux et le bois roux; d’aprés la grosseur, le gros char-
bon, le charbon de forge, la braise et le menu.

Le charbon de bois est employé pour le chauffage, la métallurgie,
la filtration de 'eau et d’autres liquides, la pyrotechnie, la conser-
vation des matiéres alimentaires, le polissage des métaux, etc.

Le charbon de bois se prépare par la distillation du
bois en vases clos. Il existe deux procédés : celui des
' meules et celui des

cylindres.

Le premier, le
plus primitif et le
plus simple, s’em-
ploie lorsqu’on

. veut obtenir le
charbon dans les
foréts, c’est-a-dire
surplace,pour éco-
nomiser des frais

Fig. 57. — Préparation du charbon de bois dt? :transPort. On

par le procédé des meules. débite d’abord le

bois en rondins,

puis on dresse ces rondins debout les uns contre les autres
(fig. 57); on en pose une autre rangée surla premizre, puis
une autre encore. On a eu soin de ménager dans le milieu
une ouverture verticale descendant jusqu’a terre, appelée
cheminée, et, a différentes hauteurs, des ouvertures
latérales communiquant avec elle et appelées évents. On

I
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~recouvre le tout de terre battue et de mousse; la meule est
~ construite. On jette ensuite. des broussailles dans la che-
‘minée, et 'on y metle feu, aprés avoir fermé tous les évents
- sauf ceux du bas. Quand la fumée de la chemmee est
~devenue transparente, on la bouche, et!’on ouvre larangée

. d’évents qui en estla plus proche. Quand la fumée de ceux-
- ci est également devenue transparente, on les bouche, et

; ,A_l(’on; ouvre les évents au-dessous, et ainsi de suite jusqu’au
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Flg 58, — Préparatxon du charbon de bois par le procedé des cylmdres »

*bas de la meule; apres qu01, on la démolit, et l’on trie leS‘
_charbons obtenus en mettant de coté les fumerons, ou
rondins mal carbonisés. Ce procédé donne en effet une
~ carbonisation irréguliére; le résultat est meilleur si la
meule est batie dans une fosse creusée en terre, et dont
.. les parois sont revétues de briques. De plus, le procédé
~des mecules a le grave défaut de laisser perdre tous les
- produits gazeux deoagés dont plusieurs sont utilisables,
et de briler une partie du bois.
- Le second procédé, celui des cﬂmdres, est employé
‘de préférence aujourd’hui (fig. 58) On place les rondins
S dans des cylindres de tole A, munis de tuyaux conduisant
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les produits gazeux de la distillation dans des serpentins
réfrigérants m, g, n ot ils se condensent et sont recueillis.
Ceux d’entre eux qui peuvent &tre briilés sont quelquefois
employés comme combustibles dans le four méme de la
distillation. Les cylindres sont placés dans ces fours et
chauffés par V'extérieur. On ne brille donc pas une partie
du bois pour distiller I'autre ; on peut employer n’importe
quel combustible.

Le charbon destiné & la pyrotechnie est distillé & 300°
dans la vapeur d’eau. Ce sont les mémes cylindres qui
servent; on y fait seulement arriver la vapeur.

Les bois employés pour faire le charbon de bois sont
surtout le chéne, le charme, le chitaigner, le hétre, et
quelquefois les bois résineux. On choisit de préférence
les tiges et les rameaux de quatre.i cingq ans, ayant au
moins une année d’abatage.

sV

NATURE, PROPRIETES ET PREPARATION DU NOIR DE FUMEER

Le roir de fumée n’est autre chose que
du charbon sous forme de flocons extré-
mement légers, se réduisant en une poudre
impalpable et d’une belle couleur mnoire.
Le carbone n’y est pas pur: il contient
différentes matiéres dont la nature et .
la quantité varient avec lactivité de
la combustion et la nature des corps
qui lui ont donné naissance. On I'em-
ploie pour faire des crayons, de 1'encre
de Chine, de I’encre d’imprimerie, des
couleurs noires, ete.

Pour préparer le noir de
fumée industriel, on brile
en présence de Dair. des
goudrons, des hydrocar-
bures, des matidres grasses,
des bois résineux, ete. La
fumdée est conduite soit

Fig. 59. — Appareil pour la préparation
dans de vastes chambres, ° o oir cfumée_p P
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-~ beaucoup de fumée. .
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divisées en comparhments par des cloisons en chicane qu 5oy
a_qu'd récler pour recueillir le noir qui s’y est déposé en poudre
“impalpable, soit, plus rarement, dans des chambres en forme de

‘tour cylindrique, aux parois tendues de toile, que des cloches en
tole peuvent rdcler en descendant du haut (ﬁg 59)

§ VI
mATURE PROPRIETLS ET PREPARATION DES RhSINES.‘

Les résines sont des corps solides, durs a cassure vitreuse; qui

~existent & I'état liquide dans le corps de certains végétaux, tels
~.que ceux de la famille des coniféres; on peut les Lon:-nderer comme
des essences (sorte d’hydrocarbures) : ‘
o.rydees, puisque ces dernidres, ex-
~ posées & Vair, se changent en ré-
sines. Du reste, la plupart des
“essences s'extraient’ d’une résine :
ainsi Vessence “de térébenthine est
extraite de la resme du pin ma—, o
‘rmme. :

Les résines sont. amorphes, et
- généralement insolubles dans I'eau.’

Elles. sont solubles dans I’alcool,
I’éther, l'essence de térébenthine,
les huiles grasses. Elles forment

insolubles dans 1'eau. Elles brélent -
facilement a Dair, mals en donnant'

Les espéces de résines sont aussi
-nombreuses que les plantes qui les
‘produisent; les plus connues sont " Fie. 60.

la térébenthine tivée du pin mari- ’Godets recueillant la résine.
time, et le copal, dont on distingue

- deux espdces. Le succin ou ambre ]aune est une résine fossile. -

Les gommes sont des prodmts analogues, mais qui sont élas-
‘tiques; le caoufchouc et la gutta-percha sont les principales.

- Lesgommes résines, qui sont des mélanges de résine et de gomme,

- viennent aussi, toutes formées, de certains végétaux. Ainsi Vassa

, /'ochda, la gomme gutte, Vencens, la myrrhe, V'opoponaz, etc., sont
‘tirés de plantcs spécmles, presque toutes. exothucs.

Les résines servent a faire du vernis, du noir de fumée, des es»
‘sences, L’ambre jaune est utilisé comme pierre rare. Le ‘caoutchoue
sort 4 faire des tubes ¢lastiques, des lanidres, des vétements, des
objets de toute nature ayant pour caractére 'impermdéabilité. La
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gutta-percha sert surtout comme isolant en électricité. Les gommes
résines servent en médecine et dans la parfumerie.

Les résines, les gommes et les gommes résines sont retirées des
arbres par le procédé que voici : on fait aveec une hachelte une
série verticale d’entailles sur le tronc des arbres qui les donnent
(fig. 60). Au-dessous de chaque entaille, on cloue un petit godet -
en fer-blanc ou en terre cuite, dans lequel la résine ou la gomme
coulera peu & peu. Lorsqu’un godet est plein, on I'enléve et on le
remplace par un autre. Quand 'entaille ne donne plus de produit,
on la laisse se cicatriser. Les gommes ou résines sont portées dans
les usines pour étre utilisées telles quelles ou pour y subir des pré-
parations diverses.

§ VII

NATURE, PROPRIETES ET EXTRACTION DU LIEGE

Le liége est la couche externe de 1'écorce des arbres déja
un peu 4gés, lorsque leur épiderme a disparu. Tous les arbres en
sont pourvus, mais le chéne-lidge seul en posséde une épaisseur
‘suffisante pour qu’on puisse l'utiliser. Cette substance est mau-
vaise conductrice de la chaleur et de I’électricité. Elle est extra-
légere, trés élastique, imputrescible et imperméable. Le liége sert
surtout & faire des bouchons, mais il est encore employé pour
confectionner des bouées, des ceintures de sauvetage, des poignées
de vélocipédes, des porte-plume, des semelles et talons de sou-
her, etc. On I'emploie comme isolant. Les rognures sont pulvé-
risées; la poudre de lidge sert a faire le linoléum, & conserver les
ceufs et les fruits & 'abri de I’air humide; on l'utilise aussi pour
certains travaux de pohssage On en fait egalement des agglomérés,
qui fournissent des pavés, des briques, des carreaux, des tuyaux, etc.

On obtient le liége en écorcant le chéne-liége. Sans attendre que la
couche se détache seule, on procéde par incision, en ayant soin de ne
pas endommager le liber qui reste dessous. Le liege est débité en
planches, qui sontenvoyées sans autre préparation dansles fabriques,
ouil sera utilisé.Le premier liége fourni parun arbre est de mauvaise
qualité, rugueuxet crevassé ; aussile réserve-t-on a certains usages
grossiers. La seconde coupe, et, apreés elle, toutes les autres, four~
nissent au contraire des lidges de qualité supérieure. Un chéne-
litge peut fournir une dizaine de récoltes avant d’étre épuisé.
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 INDUSTRIES PREPARATOIRES

Les industries préparatoires sont celles qui, partant des -

- matériaux extraits du sol, préparent, c’est-a-dire confec-
- tionnent des objets usuels. En fait, toutes les industries
.~ venant apres les industries extractives peuvent étre dites

_ préparatoires; mais d’ordinaire on donne plus spéCIale-

ment ce nom & celles qui travaillent les métaux, et a celles
~ qui utilisent les procédés de la chImIe c’est cette accep- .
. tion que nous avons adoptée

| PREMIERE DIVISION
lNDUSTRlES METAL.L.URGIQUES

CHAPITRE PREMIER

Fondeme

La /‘oncleme est 1 Industrle quI consiste & fabmquer, avec

~ des matitres fusibles et par voie de moulage, des objets

de formes diverses. Pour cela, il faut fondre ces matiéres,

~les couler & I'état liquide dans des moules reproduisantla

forme du corps 4 reproduire et les y laisser se solidifier.

C’est surtout la fonte de fer qui est employée comme"
 matiere premiére par cette industrie. Mais on utilise
aussi d’autres métaux, ou des alliages comme le bronze;
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I'acier est notamment trés employé aujourd’hui. Les pro-
cédés généraux de la fonderie étant les mémes pour tous
les métaux, nous ne parlerons ici que de la fonte de fer.

Les fontes grises seules servent & cette industrie, car
seules elles deviennent assez fluides par la fusion pour
pouvoir se couler avec facilité; elles ne subissent pas un
retraittrop considérable au moment de la solidification, et,
une fois solides, elles se laissent assez aisément travailler.
S'il s’agit d’obtenir des objets grossiers, ne demandant
pas beaucoup de ténacité, tels que des tuyaux, des con-
soles, etc., on coule au sortir du haut fourneau. Mais, si
l'on veut des objets mieux finis, formés d’'une matiére
plus homogéne, et, partant, plus tenace, moins cassante,
on emploie la fonte de seconde fusion, refondue au cubilot.

La premiére chose a faire pour fabriquer un objet en
foute, c’est d’en confectionner le moule. Les moules dans
lesquels on doit couler la fonte se font généralement en
sable, quelquefois en terre. Le sable spécial dont on se
sert contient un peu d’argile, qui le rend plus liant; le
mélange doit en étre trés homogéne, et assez poreux
pour que les gaz qui s’y dégageront au moment de la
coulée puissent passer au travers, sans faire crevasser le
moule, ce qui arriverait inévitablement s'ils restaient
emprisonnés dedans. Souvent, pour assurer une porosne
douteuse, on mélange au sable et & largile du poussier
de charbon qui prendra feu, et, en brilant, laissera dans la
masse du moule des vides, imperceptibles, mais suffisants
cependant pour le passage des gaz. La terre, dont on se
sert particuliérement pour les moules a la trousse ou les
noyaux, doit étre mélangée de crottin de cheval ou de
bourre menue, qui lui donne du corps et 'empéche de se
fendiller par la chaleur. Afin de faciliter le dégagement
des gaz, on perce le moule de trous au moyen de longues
aiguilles.

De l'objet & fabriquer, on confectionne tout d’abord
un modéle en bois, de dimensions excédant de 1/100
environ celles du dessin, & cause du retrait: Le mouleur
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sen empare et confectlonne le moule. Il se sert & cet

effet d'un chdssis, sorte de cadre en fer ou en fonte, sem- -
4 "blable A une caisse trés basse depourvue de fond Ce
, chﬁssrs étant posé sur le sol de lateher, ily Jette et y -

Fig.‘ 61, — iB‘atte'

~ foule du sable, ou de la terre-a mouler, se servant pour
- cela d’ontils tenant le milieu entre le marteau et la bache,
- et appelés bartes (ﬁg 61). Quand le fond est recouvert

 d’une-certaine epalsseur de ce sable ily couche le modele

- et, recommencant i fouler du sable, il Penterre & moi-
tié, lautre moitié restant en saillie, en ayant bien soin

de faire pénétrerle sable dans toutes les anfractuosités de

~ Pobjet, de fagon 4 bien en épouser la forme (fig. 62). Cela
fait, il saupoudre avec du sable ordinaire fin et bien sec -
toute la surface qul vientd’ étre foulée. Prenant ensuite un

‘ ‘F-‘ig. 62 — Moulage @un chenct. Modéle dans le chassis inférieur.

- second chissis semblable au premier, il 'en recouvre,
' puis recommence 4 y fouler du sable, de maniére & enter- .
‘rer totalement le modeéle. Ce dernier aura ainsi imprimé
- sa forme et ses détails dans le sable, moitié dans le chis~
_sis inférieur, moitié dans le chissis supérieur. Il suffit
~de les séparer pour avoir les deux moitiés du moule,
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séparation facilitée par la couche de sable sec interpo-
sée. Onaeu soin de ménager, au moyen d'une baguette de
bois ou mandrin de coulée, une ouverture faisant com-
muniquer avec l'extérieur la cavité que va laisser le
modéle quand on I'enlévera; c’est par la qu'on fera
arriver la fonte liquide. On ménage aussi des évents. En
démoulant, c’est-d-dire en séparant les deux chissis,
pour enlever le modéle, il arrive que, malgré toutes les
précautions, il se produit de petits éboulements de sable,
que les arétes du moule s’écornent; le mouleur réparera
ces accidents a la main, avec du sable ordinaire. On fait
ensuite sécher les deux moitiés. Lorsqu’on se sert de
chissis un peu grands, il serait difficile de les manier
sans déranger la masse de sable qu'ils contiennent; on en
assure alors la solidité en les cloisonnant ou en se ser-
vant de crochets noyés dans la masse et attachés aux
parois. ) ;

S’il s’agit de piéces creuses, comme un vase, ou pré-
sentant des évidements, comme un biti ou une grosse
poupée de tour, il faut, en outre des opérations précé-
dentes, lorsqu’'on a enlevé le modéle, et avant de réunir
de nouveau les deux chissis pour les envoyer i la coulée,
placer a lintérieur du moule un noyau, reproduisant
exactement la forme de l'intérieur ou le vide de l'objet.
On congoit qu'en coulant,la fonte liquide se répartira
entre les parois internes du moule et le noyau, et enve-
loppera celui-ci. Aprés refroidissement, on enlévera le
noyau, et 'on aura ainsi un corps creux. ,

Le moment de la coulée venu, on apporte les chissis
prés du haut fourneau ou du cubilot; on les superpose en
les assujettissant solidement ensemble, I'ouverture vers
le haut. Quand la fonte est préte, on débouche I'orifice
inférieur du cubilot, comme il a été dit i propos des
hauts-fourneaux, et ’on recoit la fonte liquide dans une
poche de tole dont I'intérieur est revétu d’argile. Cette
sorte de creuset est portée, & bras ou par une grue, au-
dessus du moule, et vidée doucement dans l'ouverture,

~
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} »Jusqu ace que Ie moule soit pleln ‘Puis on Ialsse refroi- ‘
~dir. S’ s’agit . dacxer, on trempe avant refroidisse- -

- ment. complet Dans le cas oi l'on veut obtenir un

‘objeten fonte dont la surface soit trés dure, on coule dans
. un moule en métal, ‘dont le froid produit une trempe
superﬁmelle..C est ce qu’on appelle couler en coquille.

E L’obJet en fonte, au sortir du moule, ‘présente des ba-
 yures. aux joints des chéssis, de petites baguettes de
- fonte aux trous de coulée ou d’ évents; on le passe au bu-

~Tin, ce. qu on appelle ébarber. '

11 arrive, quelquefoxs avec la fonte et souvent avec
- Pacier, queles gaz n’ont pu se dégaoer complétement du
métal et sont restés emprisonnés. a l'intérieur, formant
. des sou/'ﬂures, vides analogues aux yeux du pain. On évite
- cet inconvénient en attendant, avant de couler, que le
* bouillonnement qul se prodult toujpurs dans le cubilot
" aitcessé. On yarrive mieux, sila forme del’objets’y préte,

. en coulant dans un moule presque clos, dont ie fond est un

' pistonde presse hydraulique, lequel, en montant, compri-
_me la matiére, comme nous 'avons dita propos del’acier.
 Quand les pices a obtenir ont la forme d’un solide de
~_révolution (cloche, poulie, volant roue d’engrenage), on -
- moule & la trousse, procédé qui permet de se passer de
. ‘modeles “cotiteux. Pour obtenir une cloche, par exemple,
" on fixe dans le sol de l'atelier un arbre vertical en fer,
- autour duquel on édifie une magonnerie en déme, qu'on
- revétd’'une couche de terre i crottin, de fagon areproduire
grossiérement la'forme de la cloche. Puis on adapte &
~larbre, dans un plan vertical, un gabdarit, plateau de téle
-~ dontun des c6tésest découpé de fagon a reprodulre le profil
- extérieur de la cloche : c’est la trousse ou trousseau. En
. faisant ‘tourner ce plateau autour de I'arbre pris comme
axe, on ricle le déme, en détachant de la terre, ce qui
~ donne la forme extérieure de la cloche. Cela fait, on en--
" toure'le noyau ainsi obtenu de chassis, -dans lesquels on
o pllonne du sable 4 mouler. Ensuite on enléve ces chassis
~ garnis; on adapte une autre trousse donnant le profil in-
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térieur; on racle de nouveau, en enlevant une épaisseur
de terre égale & I'épaisseur de la cloche. On replace les
chissis, qui laissent naturellement entre eux et le noyau
définitif le vide nécessaire, et ’'on coule. Le métal remplit
ce vide, et la cloche est moulée.

On fabrique aujourd’hui des machines servant 4 la fois
a mouler et & démouler, actionnées a la main, hydrauli-
quement ou par l'air comprimé, ou par la vapeur. Ces
machines semblent tout indiquées pour la fabrication des
objets en série. Quelques-unes permettent méme de pré=
parer des moules de sable tout préts pour la coulée, sans
chissis extérieur.

CHAPITRE II

Forgeag

Le fer jouit de la propriété remarquable de se ramollir
bien avant son point de fusion, et de ne reprendre sa du-
reté habituelle que peu a peu, en se refroidissant. Pen-
dant qu’il est dans cet état, il se laisse aplatlr, étirer,
souder 4 lui-méme sous I'action de la percussion ou de la
pression. Le travail qui consiste a profiter de cette pro-
priété pour donner & des blocs de fer une forme déter-
minée 4 I'aide du marteau est le travail de la forge, ou for-
geage. Ce n’est pas seulement en vue d’aplatir le fer, de
létirer, ou de le souder a lui-méme qu'on le martéle.
C’est encore pour lui donner du nerf, c’est-a-dire forcer
les molécules dont il se compose 4 s’aligner et a se juxta-
poser en fibres longitudinales qui rendent le fer fibreux
et, par conséquent, plus tenace. Le martelage, lors de la
soudure du fer a lui-méme, a encore un autre but, c’est de
faire jaillir sous le choc les impuretés : scories, charbons,
oxyde superficiel (oxyde des battitures), qui recouvrent
les surfaces a souder, et qui, par leur seule présence,
empécheraient la soudure d’¢tre définitive.
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ture & laquelle le fer est porté n’est pas toujours la méme :
elle dépend du traitement qu’on veut lui faire subir. A la
chaude du blanc soudant (1.500 4 1.600°), le fer peut étre
soudé et corroyé. A la chaude rouge blanc (1.300°), le fer
peut étre étiré et fagonné. A la chaude rouge cerise (900
1.000°), on termine la piéce déja fagonnée o I'opération
précédente, et on la

m———e o pare, c'est-a-dire

I qu'on en égalise la
surface; pendant ce
temps, on projette
un peu d’eau dessus,

S v
e il i 7 !

S . | tout en la martelant.
I

A la chaude rouge
brun (700°), le fer
subit un simple re-
cuitrendunécessaire
par Uaigreur qu’il a
contractée dans I'o-~
pération précé-
~ dente; on ne martele

‘pas a cette tempéra-
ture.

L’atelier dans le~
quel on opére est la
forge. Le foyer ou
_ i ~ l'on chauffele fer est

Fig. 64, — Forge portative. ' le foyer de forge

' (fig. 63). Ce foyer,

pourles petites piéces, outils d’agriculture, chatnes, etc.,

est une simple sole a hauteur d’appui, recouverte d’une

hotte, et dans un coin de laquelle un tas de charbon est

accumulé au-devant d’uné tuyére. Les pi¢ces de fer sont

enfoncées dans ce charbon, et recouvertes par lui. La

tuyére améne de I'air envoyé par un soufflet que meut un

aide du forgeron, ou par un ventilateur. L’air ne doit
arriver au fer qu’aprés avoir traversé le combustible.
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Pour des pleces plus petltes rivets, clous de. cheval,
d 'etc et dans les cds ol 'on a besoin de forger au dehors,
~on emplme la forge portative (fig. 64), sorte de table en‘
. téle, renfermant le soufflet, et dont la plate-forme supé-
* rieure, un peu creusée, poi‘te' le foyer et la tuyére. ,
. Les grandes piéces'(canons, arbres de couche, etc.) -
o sont chauffées dans des fours 4 réverbére, ou Ie vent est
envoye par des machines soufflantes. SURIE I :
. Le fer est pris dans le foyer, et porté a Ialde de te-

Fig. 65. — Enclume, marteau, tenaille.

- nailles plus ou moins fortes, au-dessus de la surface sur

-~ laquelle il va étre’ frappé. Ces mémes tenailles serviront &
- le déplacer, & le retourner, pour le présenter au marteau

“sous toutes les faces, et d'une maniére convenable. Quand
- il s’agit de trés grandes piéces, on se sert de leviers spé--
ciaux pour les retourner, et de: grues pour les porter

. _sous le marteau. -

- L’appareil sur lequel on frappe le fer s appelle l'en-

S clume (fig. 65). C’est une masse de fer aciéré a la surface,

~reposant sur un bloc de bois qui est le dillot. La forme.
des petites enclumes est toujours la méme : au milien
.une surface quadrangulaire, ou table; de chaque cOté
deux pointes ou bigornes, 'une conifue, 'autre pyrami~
~dale; au-dessus, un trou pour poser un tranchet sur
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le biseau duquel on coupe les barres a coups de marteau.

(’est sur I'enclume que le fer, maintenu par la tenaille,
regoit toutes les fagons que peut lui donner le marteau,
et ¢’est de la maniére dont cc dernier est manceuvré, et
dont la pidce est tournée et placée, que dépend le résul—
tat final.

Pour les grosses pitces, on ne forge pas a4 la main;
le marteau est remplacé par le martinet ou le marteau-
pilon, qui servent au cinglage dont il a été parlé. (Voir
ci-dessus, 1'¢ partie, chap. 1V, § VI.)

Quand on veut obtenir une grosse piéce en fer, on
forme des paquets de barres, et c’est sur ces paquets que
frappe le marteau-pilon; on en ajoute jusqu’a ce qu’on
axtattemtlagrosseur
voulue. S’il s’agit de
faire une piéce d’a-
cier, lequel se forge
comme le fer, on
part des lingots ob-
tenus dans les con-
vertisseurs Besse~
mer ou les fours
Martin.

Les pitces de
forme un peu com-
pliquée se font par
estampage. L’enclu-
me du marteau re-
goitune piéce, appe-
lée matrice, qui

Fig. 66. — Balancier A estamper. porteen creux 13‘&?1"

me que doit avoir la

piéce sur une moitié de son épaisseur. Le marteau, de son
cHté, recoit sur sa surface inférieure une autre matrice,
représentant aussi en creux la forme de l'autre moitié de
I'épaisséur. Les deux matrices sont soigneusement repé-
rées pour qu’elle‘% %isscnt sc superposer exactement.

N\
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: k"Le fer ou l’amer ramolh étant sur I enclume le marteau
frappe, et le choc oblige la matiére & pénétrer dans les
“anfractuosités de lespece de moule formé par les deux

matrices. Quand un coup ne suffit pas, on recommence

S jusqu’a ce qu’on ait obtenu le résultat cherché. On estampe

B ‘quelquefms avec un balancier (fig. 66) de la méme fag,on
-qu'on frappe les monnaies. ~

Pour certains objets, on remplace assez ‘souvent au-

Jourd hui, dans la grande forge, le martelage par le lami-

- nage ou la pression. Ainsi I’on fait au laminoir des plaques '

~oode bhndages pour le cuirassement des navires, et des rails

‘tout en acier. Les piéces d’acier dont la forme est un peu

- compliquée sont fabriquées a la presse hydrauhque,

- Taide de laquelle on obtient une pression progresswe qui

- assure un estampage plus parfait.

 Les pitces d’acier sont trempées apres le forgeage' 11
- arrive quelquefois que la trempe leur fait subir une défor-

" mation, une flexion, parexemple, comme cela arrive pour
~ les canons quand on les trempe dans I'huile. On les re-

: ~dresse a la presse hydrauhque, en les plagant entre les
deu\: plateaux.

i .
- b

e Les petites forges se trouvent un peu- partout' Partout, il faut
‘des maréchaux ferrants et des artisans capables de réparer les
outils usuels de P’agriculteur et de I'ouvrier. Nous avons indiqué -

-+ (voir ci-dessus, 17 partie, chapitre III, § II)les départements fran-
' ¢ais ol se trouvent concentrées les grandes forges. A I'étranger, on

B connalt surtout les ateliers Krupp, & Essen (Allemagne); Gockerill,
. & Seraing (Belgique); Armstrong, & Elswick (t&ngleterre) Garnegle,
4 thtsburg (E tats-—Ums)

-
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CITAPITRE ITI

Laminage et Tréfilage.

§ Ier

LAMINAGE — TOLE

On appelle laminage, en général, tout le travail qui se
fait au laminoir, y compris les opérations dont nous avons
déja parlé; mais on donne plus particuliérement ce nom
a la confection des feuilles métalliques. Presque tous les
métaux usuels peuvent étre mis en feuilles; toutefois la
minceur de ces feuilles dépend detleur degré de malléabi-~
lité. Le fer se préte bien a cette transformation, et donne
ce qu'on appelle la téle de fer.

Pour la fabriquer, on prend des barres de fer plates,
corroyées, et on les coupe en morceaux appelés bidons.

Fig. 67. — Laminoir a tole.

~On chauffe ces bidons dans des fours fermés, et on les
soumet ensuite & 'action de laminoirs divisés en sections
a surface plane, dont I'écartement diminue progressive-
ment (fig. 67). On présente le bidon au point ou les
cylindres du laminoir présentent le plus grand écarte-
ment : il est étiré et aplati; on le porte & la section sui-
vante, ou il s'étire et s’aplatit encore,.et ainsi de suite,
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. Jjusqu'a ce que la feuille ait acquis la minceur voulue.
En se laminant ainsi, le fer s'écrouit, c’est-a~dire devient

- aigre ‘et cassant; on .est obligé de:le chauffer de temps
A autre pendant lopératlon pour lui znestituer:sa dou=~

- ceur et sa malléabilité; ce chauﬂ'acre 5! effectue .toujours
 dans des fours fermes, appelés /'ours dormants, aﬁn que
o r O\ygene de I'air n’oxyde pas le métal. " = oioni
‘ Quand tout est fini, on soumet les bords'de la feuille,
2 qu1 sont festonnés, & l'action d’une msallle qm lés rogne
\*"pour les dresser. IR SRR
-~ Quand on ne tient pas & la dureté de la‘téle et qu’ on‘
~-veut au contraire qu’elle ait une certaine: glasticité, on la =
- recuit, en la chauffant dans des caisses de fer herméti--
quement fermées, qu’on laisse ensuitq refrjoidir lente-
- ment. V /
© On fabrique aulourd hui beaucoup de tdle d’acier. Le
- laminage est fait avant la trempe. -
 Le fer-blanc est une tole mince étamée, c est-a—-dlre
. recouverte, pour la préserver de 'oxydation, d'une cou-
 -che d’étain, métal & peu prés inaltérable aI'air sec ou hu-
- mideala température ordinaire. On distingue le fer-blanc
- brillant, étamé avec de 1'étain pur, et le fer—blanc terne,
- étamé avec un alliage de 1/4 d’étain et 3/4 de plomb.
‘La fabrication du'fer-blanc comprend plusieurs séries -
| d’opéra’clons La feuille de tole est d’abord soigneusement
~_décapée al’eau acidulée, ce quila débarrasse de la couche
“d’oxyde dont elle est recouverte; elle est ensuite recuite
- en vase clos, puis laminée a froid; elle subit enfin 1’éta-
. .mage, par simple immersion dans un bain d’étain fondu.
- Le fer-battu est une tdle grossiére, qu’on obtient non
~ pas en'laminant le fer, mais en le martelant. L’épaisseur
~‘en est toujours assez grande. Le fer-battu sert presque
~exclusivement pour cértains ustensiles de cuisine. De nos
- jours, les objets de fer-battu sont presque tous fabriqués
par “estampage a froid. Ils peuvent étre ensuite ver-
~'nis, ou recouverts d’un émail protecteur. (Von’ ci-aprés

gm)
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§ 11

TREFILAGE

Le tréfilage est une opération qui consiste & convertir
en fil métallique un morceau de métal quelconque. Plu-
sieurs métaux sont susceptibles de la subir. Le fer est un
de ceux qui sont le plus ductiles, c’est-a-dire qui se lais-
sent le mieux convertir en fils. Mais on ne peut employer
que des fers de premiére qualité : les fers impurs sont
trop cassants. ,

Le métal qui constitue, sous le nom de machine, la

=
ey
-

L. ) . =
= == Bl

Fig. 68. — Table de tréfilerie.

matiére premiére de la tréfilerie, estd’abord amené par un
laminoir 4 I’état de tiges n’ayant pas plus de 8 a 10 milli-
métres de diameétre ; ces tiges sont décapées, puis plon-
gées dans un bain de sulfate de cuivre, et enfin enroulées
sur des bobines; ces sortes de paquets sont ensuite
portés dans des caisses en fonte hermétiquement fermées,
qu'on chauffe au rouge sombre ct qu'on laisse ensuite
refroidir lentement. Ce recuita pour but de rendre au fer
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- Ia'du‘ctilité enlcvee par lecromssawe qua. prodult le

;o *lammafre précédent.

- Les bobmes refroidies sont portées a la f'lzere (ﬁg 68) .

- On appelle ainsi une plaque d’acier trempé, percée de

_ trous de grandeur décroissante. Gette plaque est implan-
- tée vertlcalement sur une table, appelee table de tréfilerie.

La bobine. A, sur laquelle la tige a recuit, est placée sur
. ~un pivot autour duquel elle peut tourner, d’un coté de la

filiére. De l'autre coté, se trouve une autre bobine B, mue
. par un moteur quelconque On prend I'un des bouts de
" la tige; on 'amincit 4 la lime ou au marteau, eton I'engage

- dans cehu des trous de la filiere T dont le diamétre est
- immédiatement inférieur au sien; on 'attache & la bobine

mue mécaniquement, et 'on met le tout en mouvement. La-
- bobine B enroule le fil autour d’elle, le forgant a passer
~ “dans la filiére ou il s’amincit, et déroule P'autre bobine.
" Quand toute la tige, déja devenue fil, a passé, on change

//////////// /////////////////~
k Fxg 69. — Banc atlrer. ’

~les bobines de place, et I'on recommence en passant,

__cette fois, le fil dans un trou plus étroit que le premier,

~ouil s'amincit encore. On continue ainsi a le forcer &
“k"‘passer dans des trous de plus en plus étroits, jusqu’a ce
qu’il ait atteint la ténuité voulue.

. Silon n’a qu'une faible longueur de fil a.obtenir, ouk
- sil'on ne dispose pas de force mécamque on emploie le
- banc & tirer (fig. 69) C’est un assemblage de madriers
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sur lequel se trouve la filidre e, et un mécanisme de trac-
tion, composé d'un engrenage ¢/ commandé par une ma-
nivelle, d'un pignon o engrenant avec une crémaillére e,
qui porte une pince s, avec laquelle on saisit le bout du
fil. En tournant la manivelle dans le sens convenable, on
tire sur le {il, et on 'oblige ainsi a4 passer dans la filiére.

Tout ce travail se fait & froid; aussi le fil devient-il
bientét trés cassant. G'est pourquoi on le recuit de temps
en temps, toujours al'abri de l'air. Sicependant, malgré
~ toutes ces précautions, il venait & s’oxyder, on le déca-

perait en le plagant dans un bain d’acide sulfurique tres
dilué. Il est méme recommandé de faire le dernier étl-
rage au sortir d’un bain de ce genre.

A cette besogne, les ﬁheres, quelle qu’en soit la qua=-
lité, s’usent trés vite : leurs trous s’agrandissent. On
prévient cet inconvénient, en' encadrant ces orifices avec
des bordures d’agate ou de rubis, serties dans des disques
de laiton.

On fait beaucoup de fil d’acier trempé, dont la résis-
tance a la traction atteint jusqu’a 200 kilogrammes par
millimétre carré de section. :

On n’étame guére le fil de fer, mais on le couvre fré-
quemment de zinc dans le méme but de protection. Onle
fait passer, en vue de le décaper, d’abord dans un bain
d’acide sulfurique étendu, puis dans un autre d’une solu-
tion de chlorure d’ammonium. De 13, il va dans un bain
de zinc fondu, sur lequel flottent de petits morceaux de
coke destinés a prévenir 'oxydation du zinc en fusion, et
par suite, son inflaimmation. Au sortir de ce bain, il est
prét a étre livré au commerce sous le nom impropre de
fil de fer galpanisé.

§ I11 .
ELECTRO-CHIMIE ET EMAILLAGE DES TOLES

Le fer, la fonte, Iacicr et d’autres métaux, soit A 'état d’objets
variés, soit 4 U'état de feuilles, soit a I’état de fils, peuvent étre et
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L sont frequemment rccouverts non seulement détam ou de zine, . -
~ mais encore d’autres métaux, tels que cuivre, nickel, argent ou or,
par un autre procede, empruntant le concours de 1'électricité.

“ Pour cela, IobJet a recouvrir, quel qu 11 soit, dmt étre so:gneuse-

: f‘,ment décapé, puis il :

- est plongé dans un
bain chimique MN |

- (fig.~70), contenant % nm.fww i YLD swha\mmm\&.(f ,m,\'um
. . - : T .
en dissolution un sel =~ ! l I m%‘ = ﬂm}m 2 :

dedéposerencouche.

11 y est suspendu & =

- un support A ou A’

en communication

" . avee le psle négatif
* d’unepileélectrique; I =
le pole positif T est - Fig. 70. — Cuve galvanoplastiqne.

relié & des plaques : ,

.de méme nature que le métal i & déposer. Lorsque le circuit est

- fermé, le sel se décompose, et son métal va 'se déposer en couche

. mince et adhérente sur 'objet suspendu an pole négatif. Une brosse

.~ et un brunissage, ou friction avec un morceau d’agate emmanche,

L métallique enléve ’excédent de métal non. adhérent (grattebossage),

. donne le poli. La richesse saline du bain est entretenue par 1és
B plaques suspendues dans le liquide, reliées au pole positif T, et dé-
~nommées ¢lectrodes solubles. Sous I'action de 1'acide du sel quise
~ décompose, ces plaques disparaissent peu a Peu en entrant en '
- combinaison pour régénérer le sel. On fait ainsi de la fausse argen-
~ terie de ménage. Le procédé est la galvanisation, qui constitue I'une
* des branches de l'industrie électro- ~chimique. Les principaux sels
~employés sont : pour l'or, le. chlorure d’or; pour I'argent, le
" cyanure d’argent; pour le cuivre, le sulfate de cuivre; pour le
nickel, le sulfate double d’ammonium et de nickel; pour l’etam, Ie"
‘»protochlorure d’étain, ete. - :
.. La fonte, 'acier et le fer-battu sont parfois emazlles, ¢’ést-a-dire
“recouverts d'un verre opaque qui les protége contre l’oxydatlon,
. facilite leur entretien de propreté, et leur donne un aspect agréa-
7 ble. Ce verre peut étre formé de sable (48 p.), minium (30 p.),
~.soude commerciale (30 p.), acide borique (10 p.). Il peut étre
:;coloré par un oxyde métallique, et rendu opaque par du bioxyde
~ d’étain ou de la cendre d’os. Les matitres sont mélangées et appli-
" quées sur le métal en couche mince; Pobjet est porté dans le four
. dont la chaleur fond le mélange. .
. L'industrie électro-chimique est concentrée & Paris et dans les
‘Alpes, La tole et le fil de fer se font dansles centres métallurgiques.
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CIHHAPITRE 1V
Clouterie.

Les clous sont de petites tiges métalliques, taillées en
pointe d'un ¢dté, et généralement munies, a 'autre extré-
mité, d’un venflement ou téte. Ils servent & réunir entre .
elles des picces différentes. Les clous se font ordinairement
en fer; on peut partir du fer forgé, du fil de fer ou de la
tole. Les procédés varient suivant ces cas, et les produits
obtenus sont un peu différents, si bien qu'on distingue
trois principales catégories de clous : les clous forgés, les
pointes et les clous de tdle, auxquels nous ajouterons les
clous de tapissier,

g Ier
CLOUS FORGES

On se sert, pour fabriquer les clous forgés, de fer en
verges, c’est-a-dire en petites barres rondes, de bonne

Fig. 71. — Enclume de clouticer.

qualltc La fabrication se fait & chaud, & la forge ordi-
naire. L'enclume (fig. 71) porte un ciscau K. ou piece



e

poINTES : 9T

Wblseautee unplantee dans la table, et une cloutwre C,

L ,k.surface plane percée d'un ou plusxeurs trous étroits,

d’une épaisseur moindre que la longueur A donner aux

~clous. Le cloutier fait, chauffer la verge jusqu'au rouge

‘blanc; et, pour accelerer le travail, il tient toujours un

L certam nombre de verges au feu. Lorsqu elle est suffi-

" frappe avec un marteau, - T |

o amment chaude il- la
~porte sur la table, la

&

de maniére' aen étirer‘ et Flg
h ’
a4 en app omt er lexiré- Coupe transversale dune cloutlere ;

* mité. Puis, U'appuyant surle ciseau, il la frappe de maniére

- &la couper a la Iongueur que doit avoir le clou, un peu '

"plus grande cependant afin de réserver le métal néces-

~ saire pour fagonner la téte. Il fait tomber
le bout détaché dans un des trous de la
cloutiére; la pointe en bas, une partie dé-
passant la surface supérieure. Avec le mar-
teau, il fagonne la téte en rabattant-le métal
qui excéde la cloutiére sur les bords du
trou (fig. 72). Sila téte doit étre ronde ou

;é'ﬂsig;mfé_ ou matrice, espéce de marteau dont une
- - des faces porte en creux la forme que doit
avoir Ta téte; il'la pose sur le clou, et il frappe sur cette

-~ estampe avec le marteau (fig. 73). Lorsque le clou est
- achevé, Pouvrier le fait sauter d’un coup donne sur la
S pomte qu1 depasse au—-dessous de la cloutiére.

§ 11
POINTES

‘Les pointes sont faites avec du fil de fer. Elles se fa
bmquent encore quelque peu i la main, mais le plus sou-
vent 4 la machine. La fabrication 4 la main s’opére ainsi.
On coupe le fil par bouts de 30 centimétres de longueur.

6

étre faconnée, il ne frappe pas directement
sur le métal, mais il se sert d'une estampe -
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Prenant un de ces bouts, on I'appointit & I'une de ses
extrémités, en 'aiguisant surune molette d’acier dont la
circonférence est taillée en lime, et qui tourne rapide~
ment. On découpe la longueur de fil nécessaire pour la
confection d’'une pointe, on appointit de nouveau, on
découpe encore ce qu'il faut pour avoir une seconde
pointe, et ainsi de suite, jusqu’a ce qu’on ait divisé com-
pletement le bout de fil de fer. Chacune de ces longueurs
est placée, la pointe en bas, entre les michoires d'une
sorte de pince fixe, analogue a4 un étau, mais dont le ser-
rage se fait d'un seul coup, a I'aide d'une pédale mue par
le pied de l'ouvrier; il doit y avoir un excédent de fil
au-dessus des michoires; I'ouvrier donne alors un coup
de mouton, marteau tombant verticalement entre des
guides, a4 la fagon d’un marteau pilon. Ce mouton est
d’'un poids suffisant pour refouler d’un seul coup la
matiére et fagonner les tétes de toutes les pointes.

La machine & faire les pointes porte une bobine autour de
laquelle le fil est enroulé. Au-devant, se trouvent deux molettes
tournant en sens inverse, entre lesquelles on' engage le fil, qui
est ainsi tiré comme par les cylindres d’un laminoir, ce qui le fait
se dévider de la bobine. La machine marche par a coups. Deux de
ces mouvements suffisent pour confectionner une pointe : par lepre-
mier, le fil, qul s’avance chaque fois d’une longueur égale a celle
que doit avoir le clou, vient présenter son extrémité & un marteau
mécanique qui frappe dans le sens horizontal, et,"d’un seul coup,
fait la téte par refoulement du métal; par le second, le fil est
amené entre deux couteaux mobiles formant cisaille, qui le
prennent de biais, le coupent sous un angle aigu, faisant ainsi du
méme coup la pointe, qui, en réahte, est constituée par ua double
biseau.

§ 111
CLOUS DE TOLE
Les clous de téle sont fabriqués avec des bandelettes

découpées dans de la téle. On peut les faire & la main
u 4 la machine.
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Pour les. falre A la main (ﬁo 74), on ‘découpe, & I’alde

- ~d'une cisaille manceuvrée au moyen

. d’une pédale, une feuille de téle en

M
Il
I
|
il

_ petites bandelettes triangulaires poin-
~tues p¢, ayant 4 peu prés la longueur
‘d’un clou.Ces bandelettes sont ensuite

, ‘placees dans les trous d’une cloutxere,

~oit on les frappe avec un marteau

" pour-aplatir la téte; ou encore, on les
~place, comme pour les- pomtes, entre =
les machoires d’un étau, sur lequel o=y
on laisse tomber un mouton. ‘ ‘
La machine a faire les clous de tdle Fig. 7. — Feuille de

'%
1
|

LAY
T;‘

 exécute mécaniquement les mémes t0le découpée pour

_ faire des clous.
operatlons.

Pour faire les grands clous de tole on opere i chaud. On prend des
fenilles de tole épaisse, ou méme des barres de fer minces, on les
découpe en bandelettes et P’on porte au rouge ces bandelettes dans
des fours; de 1a, elles passent, sans étre refroidies, dans une
machine comprenant un petit laminoir en miniature, qui forme la

" lame du clou par étirement et aplatissement, et un marteau, qui

rabat le métal pour former la téte..
 Les clous de tdle ont toujours les arétes
rugueuses. Pour les ébarber, on les en-
ferme avec du gravier dans des tonneaux
tournant autour de leur axe. En roulant
les uns sur les autres péle-méle avec le
_gravier, les clous se polissent mutuelle-
ment. ; ‘

§ IV
CLOUS DE TAPISSIER

Les clous de tapissier ontune téte ronde,
. creuse, en laiton;la tige est en fer et doit
e ¢ e PAT conséquent étre réunie a la téte. Gette
L @ B & 6& tige est formée de pointes de Paris, & téte

SN Cow e amarde, fabriquées par les procédés ordi-
‘ kFig.’ 75 __ Phases Yde‘la naires. Les tétes des clous sont formées dela

fabrication &’un clou de manidre suivante. Des rondelles A (fig. 75),
tapissier. \ d’épaisseur et de diamétre variables sui-
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vant le moddle ndopté sont découpées a 'emporle-pitce dans des
feuilles de laiton, puis transformées par eslampage en pidces B dont
le centre présente une saillic creuse. Chaque pitee B est posée au-
dessus d’une matrice m ayant la forme qui doit étre donnée & la
tdte du clou. Dans la saillie creuse, on introduit la téte d’une pointe
de Paris r; un coup de mouton & ressort P fait épouser & la ron-
delle la forme hémisphérique de la matrice, pendant que les
bords de la saillie creuse, violemment rapprochés, viennent en-
serrer la téte de la pointe; le clou (G, C) est terminé.
Certaines machines, comme la machine Boin, réalisent automa-
tiquement toute la série des opérations que nous avons indiquées.
La fabrication des clous, en France, est localisée dans certaines
"régions. Les Ardennes, A elles seules, fournissent la moitié des
produits; puis viennent le Nord, la Loire, I'Isére, I'Orne et le Jura.

CHAPITRE V

Fabrication des Vis et des Boulons.

Les vis et les boulons sont des tlges metalhques ser-
vant a assembler entre elles des pleces qui doivent étre
réunies, mais qu'on veut pouvoir séparer, s’il en est
besoin. Ils sont le plus souvent en fer ou en acier. Ils se
composent essentiellement d’une ¢éte et d’une tige pro-
prement dite. La téte est hémisphérique ou plate, de
forme ronde, carrée ou hexagonale; dans beaucoup de
vis, elle est creusée d’une rainure suivant un diameétre.
Sur tout ou partie de la longueur de la tige, régne une
saillie héligoidale appelée filet, dont un tour completporte
le nom de pas, et dont la largeur est constante. L’espace
entre les tours de filet a aussi une largeur constante.

Le boulon est toujours accompagné d’une piéce annexe :
Pécrou. C’est une sorte d’anneau, de contour extérieur
carré ou hexagonal, d'une assez faible épaisseur, qui pré-
sente & 'intérieur le méme pas de vis que celui du bouton.

On ne se sert pas de la méme maniére des vis et des
boulons. S’il s’agit d’un boulon, on réunit les deux pieces
a assembler; on les perce d’un trou commun les traver-
sant de part en part; on enfonce le boulon, en le frappant
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_au besom, Jusqu 4 ce que sa téte afﬂeure une des sur-

 faces; puls, dé lautre c6té, on adapte I'écrou i 'extré-
* . mité de la tige, qui doit toujours depasser, et on le tourne

kfde facon A faire entrer son filet dans la rainure du boulon,

- .et. inversement. En tournant, ’écrou s’avance de lui-

méme sur la tige jusqu'a ce qu’il rencontre la surface &
. serrer. Les deux piéces se trouvent ainsi maintenues
~entre la téte du boulon et 'écrou. ‘
Avec les vis, c’est une des pitces assemblees qui sert
d’écrou. La vis doit donc pénétrer dedans; c’est pour
~_cela’ qu'on Ia fait tourner en 'enfongant. On peut dire. '
qu’on la boulonne dans son écrou. La maniére d’operer
- varie, suivant qu’on emploie des vis & bois ou des vis & mé-
" tauz. Les vis & bois, en tournant, se font elles-mémes leur -
~place qui n’est pas nécessairement préparée; aussi sont-

o elles légérement’coniques‘ et ont-elles le filet tranchant.

- Les ois @ métauzx ne peuvent entrer que dans un orifice
-tout prét et presentant un filet tout comme un’écrou.

La fabrication des vis et des boulons se fait & la main
"fou a la machine. ’ ‘ _
Pour falre une vis & la main, on’ prend une barre de

- fer quon découpe avec une - cisaille en morceaux d’une

, ongueur un ‘peu supémeure 4 celle que doit avoir la

- vis. L’ouvrier, aprés avoir porte un de ces morceaux au
rouge, le forge I'étire jusqu’au diamétre voulu et le place

- dans un trou creusé dans une sorte de cloutiére. A coups de

- marteau, il fagonne la téte & I'aide du métal qui dépasse,

en le refoulant, et il 'achéve avec une estampe pour lui -
~donner la forme cherchée. Il fait ensuite sauter la tige en
la frappant parle dessous, puis il'la porte au filetage, opé-
. ration qui consiste A creuser sur le pourtour la rainure
“hélicoidale qui doit laisser le filet en saillie. On peut le
faire avec une filiére BB’ {fig. 76) ou un tour a fileter.

La filiére (ou filetiére) se compose d’une paire de coussi-
nets filetés G, G’ montés dans un cadrerectangulaire abcd
(tourne—a-gauclze), munis dé deux bras B B’ dont I'un
(B dans la ﬁgure) est fileté, de maniére & pouvoir amener
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les deux coussinets A unc distance convenable I'un de
I'autre. On fixe verticalement le boulon la téte en bas
entre les michoires d'un étau; on engage l'extrémité
de sa tige dans le trou de la ﬁllére dont le diamétre est
lmmédlatement inféricur au sien ; puis, saisissant celle-ci
par ses poignées B B’, on la fait tourner ! ..gauche en la
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Fig. 76. — Filiére en tourne-a-gauche et tarauds .

forcant & descendre. Dans ce mouvement, les arétes
entaillent le métal et creusent la rainure. Pour faire les
vis coniques, les coussinets sont eux-mémes coniques.

L’emploi du tour se fait de deux maniéres. Si I'on n’a que des
petites piéces a fileter, on se sert d’un tour ordinaire & métaux. On
fixe la vis comme toutes les pidces qui doivent tourner sur le tour
(voir ci-dessus, 2¢ partie, 1re division, Chap. X), et, pendant qu’elle
tourne, on lui présente, & la main, en 'appuyant sur le support du
tour, un peigne en acier trempé, dont les dents ont un écartement
égal a la largeur du filet & obtenir, et en déplacant légérement la
main latéralement pour obtenir une hélice, et non plusieurs circon-
férences, sur le pourtour de la tige; ces dents tranchantes creusent
la rainure peu a peu, par des repasses successives. S’il s’agit de
grosses pitces, on emploie un tour spécial, le four & fileter. La
piéce est fixée pour tourner comme sur un tour ordinaire, mais
au-devant d’elle se trouve une vis le long de laquelle court, quand
elle tourne sur place, une sorte d’écrou mobile appelé le chariot.
portant un burin. Ce burin, quand tout est en mouvement, creuse
automatiquement la rainure dans la tige. Ce procédé est le seul
qui donne un pas de vis absolument régulier.

La fabrication des boulons 4 la main se fait comme
celle des vis, sauf que le trou de 'espéce de cloutiére,
dans lequel on fagonne la téte, est carré en haut, pour
donner 4 une partie de la hauteur des tiges la forme pris-
matique carrée.
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Les boulons et Ies vxs ‘ces. derméres surtout peuvent Ltre falts'

- &la machine.
‘Les machines sont trés varmes 1l en est qul font la piéce en

 trois temps ayant pour ‘objet de: 1° préparer la téte; 2°la former;

3° fileter la tige. D’autres, comme celles qui fabmquent les tire-
fonds employés pour fixer les rails aux traverses de chemin de

~fer,la font d'un seul coup.

Au sortir des. machmes les vis oun boulons ont besoin d’étre

" nettoyés; car ils sont couverts d’oxyde di A ce- que ce travail s’est

~ . fait au rouge, et & ce que la manipulation subie n’a pas suffi pour

en netoyer la surface. On les met dans des tambours tournants -
avec de la sciure de bois, oit ils se polissent mutuellement.

Certaines grosses vis se fabriquent par: estampage. On emploie:

deux matrices portart chacune en creux la moitié du relief longi-
" tudinal de la vis, y compris le ﬁletage L'une d’elles est fixée sur

- une enclume, et 'autre est adaptée a un mouton. On pose sur la

- premiére un ‘morceau de fer porté an rouge, et on laisse tomber le -
- -mouton. Un seul coup suffit pour avoir ainsi une vis, qu 11 faut. -

ensmte ébarber afin d’enlever les bavures.

~ L’écrou se fait de deux maniéres. Tantét on découpe
des barres de fer plates et carrées, et on les perce; tan-
i‘vtot on chauffe une barre de fer, et; quand elle est au
~ rouge. soudant, on I'enroule autour d’une tige de fer de

méme diamétre que le boulon auquel devra ‘
s’adapter I'écrou, puis on la soude & elle-
" 'méme, de maniere & former une espéce d'an- i
~ neau, qui recevra ensuite, toujours i chaud et '
& l'aide de l'estampage, la forme carrée, ou
-+ hexagonale, ou ronde avec oreilles, qu'ont tous
- les écrous. Que I’écrou ait été commencé par
- T'un ou l'autre procédé, il reste a le fileter, -
' c’est-a-dire 4 creuser dans la paroi de son.
- orifice un pas de vis rigoureusement'égal a
 celui du boulon sur lequel il doit s’ajuster. =
- Ceétte opération s’appelle taraudage, parce
Loqu elle est faite au moyen d’un zarauzd. On

~appelle ainsi une vis d’acier trempé, lége-

n F'.7;.
" rement conique, dont on a abattu les filets .5

- suivant certains plans Iongltudmmm de ma- -
mére a avoir alternatlvement un pan plan et un pan fileté
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(fig. 77). 1l en résulte qu’'a I'endroit ot le filet reprend,
aprés avoir été interrompu, il est tranchant.. On fixe donc
I'écrou dans un étau, et I'on introduit ce taraud dans son
orifice; on 'oblige 4 y tourner en le manceuvrant a I'aide
d’un levier qui en enserre la téte; on creuse ainsi I'écrou
qui prend un pas de vis conforme 3 celui du taraud,
lequel a di &tre choisi avec un pas de vis égal a celui du
boulon & desservir. On peut aussi tarauder mécanique- -
ment.

CHAPITRE VI

Chaudronnerie et Ustensiles de meénage.

La chaudronnerie est 'art de fabriquer les récipients
métalliques destinés a contenir des liquides, et quelque-
fois des gaz. On distingue la petite chaudronnerie, qui
s’occupe de la confection des ustensiles de ménage, tels
que les récipients destinés a la préparation des aliments,
et la grosse chaudronnerie, qui confectionne les cuves,
chaudiéres, etc., employées par les usines.

§ Ier

PETITE CHAUDRONNERIE

Les ustensiles de ménage destinés & contenir des
liquides ou des aliments sont en fer ou en cuivre. Les
procédés de fabrication différent un peu dans chaque
cas.

Ustensiles en fer. — Les ustensiles en fer sont dits
en fer-battu. Ce nom vient de ce qu'on martele la tdle
pour lui donner la forme voulue. La tdle employée doit
étre trés malléable et de bonne qualité,

Le martelage 4 la main s’opére de la fagon suivante.
On choisit une lame de tdle ronde, d’'uné épaisseur un
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‘f:peu plus arande que celle que devra avoir le vase, et de
dlmensmns telles qu’elle - puisse former tout le vase a
: elle seule. Avec un marteau a téte ronde, on la frappe -
“‘d’'un cbté en commengant par son milieu. Sous V'action

- du marteau, elle se creuse peu a peu én subissant une
sorte de laminage; les bords de la feuille se relévent. On
~ appelle cette opératlon emboutissage. Lorsque la conca-
vité obtenue a atteint un certain degré, on appuie la
fenille par cette concavité sur la parne ronde d’une
“enclume, et 'on frappe sur 'autre face j Jusqu a ce que, les

bords se relevant de plus en plus on alt atteint la forme o

voulue. ,,
~ On peut aussi opérer un embou‘ussage mecamque par

' une. opération presque identique a lestampacre méca-
~ nique. La feuille de téle est placée sur une matrice pré-
~ ‘sentant en creuxla forme de la surface extérieure du

‘vase. On laisse tomber un mandrin, présentant en relief

- la forme intérieure du méme vase. La feuille prise entre
~ les deux s’emboutit, et le vase est confectionné.

La tole qui a été emboutle a perdu sa malléabilité : elle . !

- est devenue cassante. Aussi la fait-on recuire en l'expo-
' sant 4 la chaleur d’un four et en la laissant refroidir len-
tement. Comme dans ce recuit il s’est déposé une
- couche d’oxyde a la surface, on d01t ensuite proceder ‘
" un décapage a I'acide ou au sable. '

 Les ustensiles confectionnés par emboutlssao'e méca-
~ nique ont généralement leur surface'unie, mais il n’en
. est pas de méme de ceux martelés 4 la main. Ces derniers
portent les traces des coups de marteau; on les fait dispa-
~raitre par le planage. La pitce est fixéé sur un axe-

- tournant rapidement, et, pendant son mouvement de

~ rotation, on fait appuyer, & l'aide de leviers ou par tout

~ autre moyen, des roulettes mécamques qui aplamssent
les aspérités. -

On proceéde ensuite au dressage des bords avec des

- meules, et au rivetage des manches ou anses que doivént

- porter les vases. Cette dernitre opération consiste & fixer
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les manches & 'aide de rivets. On appelle ainsi des clous
a deux tétes, placés & chaud, enserrant deux feuilles
- entre leurs deux tétes. Avant le rivetage, le rivet res-
semble & un boulon A téte hémisphérique ¢, et sans file-

tage. On le porte au rouge, puis on le passe dans l'ouver-
ture commune aux deux surfaces ¢ et ¢ 4 river, ou a-

assembler (fig. 78). Pendant qu'on appuie d’un c6té sur la
téte déja existante, on martéle I'extrémité qui dépasse de
l'autre c6té; on I'écrase, pro-
duisant ainsi la seconde téte
¢'. En se refroidissant, le ri-
vet se contracte, et le serrage
I £ sen trouve encore augmenté.
A Lorsqu’onveut que la seconde
téte ait une forme déterminée,

N ~on rive a la

//////// /// ////// //// D ouitestune

Ce dernier

Fig. 78. — Puvetage des toles. : teauB dontla

‘ surface pré-

sente en creux la forme que doxt avoir cette téte; on-
I'appuie sur I'extrémité qui dépasse, et I'on frappe dessus
avec un marteau ordinaire. C’est donc un estampage.
Souvent on butte la téte par une matrice A maintenue

par un manche ou levier L. :

On termine par un étamage par immersion dans I'étain
fondu, ou par toute autre opération de couverture métal-
lique, ou encore par un émaillage.

Ustensiles en cuivre, — Les ustensiles de cuivre se
font aussi par emboutissage. On procéde de la méme
maniére, mais avec cette triple différence qu’on -est
obligé de recuire plusxeurs fois pendant 'opération, que
le martelage 4 la main est opéré au début avec des maillets
en bois, et que, quand on passe au marteau en fer, il faut
appuyer la feuille sur du bois.
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On compose aussi quelquefoxs des vases en cuivre avec
- des pidces rapportées et soudées. Supposons qu'on ait
A faire un seau cylindrique. On prend une feuille de
~cuivre d’une largeur un peu plus grande que la hauteur
- du seau, et d’'une longueur égale au pourtour qu’il doit
~avoir. On rabat a an@le drmt lexcédent de largeur
~(ﬁ0' 79) en martelant sur une enclume, de maniére i
former une bordure pour recevoir le fond. On decoupe en
.-dents carrées toute cette bor- il
_dure, ainsi que les deux petits \
~ c6tés du rectangle. Cela fait, on
- cintre cette feuille de maniere a
.en former un cylindre, en réu-
" nissant les deux extrémités et -
~ en faisant pénétrer les dents d’un
coté dans les intervalles des
_ dents de l'autre; on la maintient
“alaide d’ un hen dans cette posi-
~tion. Puis, sur le-joint et & l'in-
“térieur, on applique du bor_ax"if
mouillé, et un alliage de zinc et
- de laiton en poudre. On porte lay ,
. pitce dans un four ou sur un
~foyer; le borax fond et fait dis-
paraftre les impuretés superfi-
~cielles, qui empécheraient la
~ soudure de se faire; lalliage fond 4 son tour, coule entre._
“les dents et soude les surfaces’en regard. On prend dans
une autre feuille un disque A, de la dimension que doit -
~ avoir le fond du seau; on en découpe le contour en dents
- carrées, on l'adapte a la bordure du cylindre déja fait,
les'dents de I'un bien engrenées avec celles de l'autre, et
l'on soude comme il vient d’étre dit.

Les moules de pAtissiers, glaciers, chocolatiers" et
confiseurs sont faits exclusivement par emboutissage
- mécanique, 4 I'aide de matrices et de mandrins présentant
- les formes voulues.

Fig.79. — Confection d’un vase :
-en cuivre par assemhlage
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>
§ 11
{ GIIOSSE CHAUDRONNERIE

La grosse chaudronnerie travaille aussi le fer et le cuivre. Les
récipients en cuivre sont en général d'une importance moindre
que ceux qu’on peut confectionner avec le fer; ces récipients de
cuivre sont faits comme ceux de la petite chaudronnerie, mais
exclnsivement par martelage; le martelage ne saurait d’ailleurs
étre fait & la main, car le travail serait trop long, et les piéces
trop difficiles & manceuvrer. Il est fait mécaniquement par un mar-
tinet, dont le manche forme un levier du premier genre; le bras

%zm =
e e
-

o o

Fig. 80. — Chaudiére & vapeur a foyer central.

libre de ce levier est soulevé a intervalles réguliers par une roue a
cames calée sur un arbre de transmission, et le bras portant le
marteau frappe sur la feuille de cuivre qui lui est présentée.
Quelquefois ce martinet fonctionne comme un bocard. La piece a
frapper est portée par une sorte de grue qu'on manceuvre de
facon & en présenter successivement tous les points a laction du
martinet.

La chaudronnerie de fer, beaucoup plus importante, présente
moins de difficultés, parce que les récipients qu’elle fabrique sont
formés de plusieurs pitces assemblées par rivetage. Ainsi, pour
construire une chaudiére a vapeur (fig. 80), comme celles qui
fonctionnent dans les usines, on confectionne un certain nombre
d’anneaux de tdle, et on juxtapose ces anneaux en les rivant deux
& deux; on ajoute des fonds par le méme moyen; on a ainsi une
chaudidre cylindrique, forme qu’ont presque toutes les chauditres.
Chaque anneau est formé lui-méme de deux ou trois feuilles de tole
rivées, dés que la chaudiére atteint une certaine dimension. Si les
fonds doiventétre hémisphériques, ils seront formés par emboutissage
au martean, mais assemblés quand méme au reste de la chaudiére a
'aide de rivets. En somme, le travail & faire en dehors et anté-
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mem‘ement au ‘rivetage est celui-ci ‘percer les trous pour les
_.rivets, puis’ cintrer les toles pour les rendre hémi- cylmquues.
. Le cintrage des toles se fait au moyen d'una sorte de laminoir a
‘trois cylindres, appelé machine d cintrer, qui sert pour tous les cas
'aemblables (fig. 81). La courbure prise parla téle varie suivant la
position respective des trois cylindres.

La grosse chaudronneme se fabmque dans presque tous les

Fig. 81. — Machine  cintrer les toles.

- centres metallurglques et dans les ports de mer. Quant i Ia pehte
- chaudronnerie, elle est localisée & Paris, dans le Cantal, le Doubs,
~la’ Manche, et quelques autres régions on elle a une moindre

o ~1mportance. _

CHAPITRE VII

Serrureme.

La serrureric est, par définition, I'industrie qui s’oc-
cupe de la confection des serrures. Par extension, on

donne aussi ce nom & la fabrication de tous les menus

ObJCtS métalliques qui entrent dans la construction d'une
malson, tels que gonds, espaonoletteq, arréts de porte,
- verrous, loquets, bdlcon% barres d’appui, ete. Nous ne
nous occuperons ici que de la fabrication des serruves.
La serrure est un appareil en fer ou en laiton, qu'on

7

-
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applique sur le bord d’un vantail de porte, ou d'une
face de tivoir, pour aider & les serrer, c'est-i-dire i les
fermer. Elle se composce de trois parties : 1° le coffre,
partie principale, qui renferme le mécanisme, et qui
sapplique sur le vantail; 2° la gdche, qui se pose sur le

S EE— 1

Fig. 82, — Serrure mixte, & gardes mobiles, avec son pene
bec de cane BB’.

dormant, ou partie fixe, en regard du coffre; 3° la clef,
sorte de levier qui fait mouvoir le mécanisme. ‘

~ Le coffre est une boite prismatique quadrangulaire fer-
mée sur cing faces (fig. 82). La grande face fermée, ou
fond, qui porte tout le mécanisme, s'appelle le palastre.
Des ¢otés de la boite, P'un R, plus grand, est appelé
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© rebord; c’est celui qui est du c6té de la giche; les trois
~autres sont d'une ‘seule piece de téle. Dans l'intérieur se -

trouve le péne P, sorte de verrou qui, passant au travers . "

“d’un trou perce dans le rebord, va s’engager dans la
'gache pour assujettir la porte. La téte du péne estla partie

‘~ qui peut faire saillie au dehors; la gueue du péne est la
- partie qui reste & l'intérieur. Cette queue est munie d’en-

\ELOLhES de deux cotés; les unes, les barbes, sont destinées
‘4 recevoir le panneton de la clef, dans le mouvement de
‘rotation en avant ou en arri¢re qu'on lui communique;

les autres, ou crans d’arrét, doivent recevoir & un moment

‘donné une piéce, appelée ergot, poussee par un ressort,
et qui doit fixer le péne dans la position ou il se trouve
4 ce moment. Sur le- palastre en dessous ou en dessus -
.. du péne, se trouvent également fixées des piéces métal-
‘liques présentant.des découpures, appelées gardes, qui
doivent s’engager dans des encoches ou"des cannelures
- de la clef, et qui sont destindes 2 empécher de péné-

trer ou de tourner toute clef qui ne serait pas celle de la
~ serrure. Parfois, les gardes sont mobiles; c’est ce qui -

~existe dans les serrures dites de sireté. Dans ce cas,la

- sécurité consiste en ce que, d'une part, ces gardes doivent.
“ étre soulevées d'une quantité inégale pour que les en-"
coches qu’elles présentent, et dans lesquelles doit passer
une saillie du péne, se trouvent en regard les unes des,
autres, et d’autre part, la clef faite exprés peut seule les
soulever de la quantité voulue. Dans les serrures & broche,

une broche de fer est, en outre, implantée dans le palastre,

. pour guider la clef, au milieu -précis de l'’emplacement

- que doit occuper cette derniére; les serrures sans broche

© sont appelées serrures bcnardes la clef y est ouldée par
un {ube implanié aussi dans le palastre. "
La gdche est une boite faite comme le coflre, mais
moins grande. Son rebord offre aussi une ouverture:
faisant face au trou du rebord du coffre. C’est 1a que doit
s’engager le péne. Quelquefois la giche est remplacée
par un simple anneau quadrangulaire.
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La clef comprend une tige creuse, pour les serrures i
broche (elef forée), pleine pour les autves, et un panneton,
partie élargie qui pré-
sente des encoches ou
des cannelures concor-
dant avec les gardes.

La serrure que nous
venons de décrire est la
serrure ordinaire, ou ser-
rure & péne dormant. 11
en existe d’autres typcs
qui different
de celle-la
parquelques
détails.Ainsi

la serrure

bec-de-canc
(Gg. 83) est
une serrure
dont la clef,
en forme de
Fig. 83. — Serrure bec de cane. poignée P,

reste fixéeau

coffre, et dont le péne P’, poussé par un ressort R, fait
constamment saillie au dehors. La téte de ce péne est taillée
en biseau sur sa face interne. Il en résulte que, lorsqu’on
ferme la porte, le biseau glisse surla giche G, et le péne
tend a pénétrer dans le coffre. Mais, la porte une fois
fermée, le ressort le pousse dans la giche, dont l'orifice
se trouve tout entier en face de lui. Cette fermeture est
donc automatique. Beaucoup de serrures sont mixtes,
contenant un péne de bec-de-cane et un péne dormant,
chacun mit par un ressort spécial. En poussant la porte,
le bec~de-cane se ferme seul, et 'on augmente la sécurité
de la fermeture, en manceuvrant i son tour le péne dor-
mant & I'aide d’une clef mobile. La giche, dans ce cas,
doit évidemment présenter deux trous dans son rebord.
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Les cadenas (ﬁcr 84) ne sont autre chose que des ser-

rures dont le péne ss' ne sort pas du coffre B. Cest la
. ghche P, en forme de demi-anneau, qui vient & sd ren-
-+ contre. Le demi-anneau, articulé d'un c¢6té surle coffre, y

. Pour que la porte
- soit fermée, il faut
- que le vantail et le

" Tarréter avec le
- péne. Les cadenas

 “des serrures com-
- prend la prépara-

- pénétre de Pautre coté par son e\trémlte, qm est percée ~
~d’un trou pour re~ : ~ 3
cevoir le péne ss'.

~ battant présentent
. chacun un anneau,
.~ dans lequel on en-
-.gage. la giche du

cadenas avant de

sont donc des ser- -
rures mobiles.
La fabrication -

Fig. 84, — Cadenas,

 tion des piéces et le montage. ‘Le coffre est forme avons-

- nous dit, d'un fond d’un rebord, de trois cotés d’une
seule pitce et, & Vintérieur, de menues picces implantées.
~dans le fond. Toutes ces pitces sont découpées dans
des feuilles de téle, le plus souvent avec un mouton
~armé d’un emporte-piéce; un autre emporte-piéce perce
- les trous nécessaires. La feuille qui doit former les
~ cOtés de la boite est pliée en trois sur ’enclume. Pour
 les serrures & bon marché, le coffre entier, moins son
‘mécanisnie, est obtenu par emboutissage, dans un seul
morceau de tole et d'un seul coup. Le péne est; avec
" la broche, la seule pitce forgée, et c’est a la lime qu’il
“recoit ses entailles. Quant au ressort, il ne présente rien
de particulier.
La gache est préparée comme le collre.

g
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La clef est généralement obtenue par estampage, puis
finie & la hme. '

Les piéces qui doivent composer le collre au complet
passent entre les mains des ajusteurs, ouvriers qui finis-
sent les piéces venues brutes de forge ou de fonderie,
puis entre celles des monteurs, ouvriers qui montent les
appareils avec les pi¢ces détachées. L’ouvrier rive les
bords du coffre au palastre, s’ils ne sont pas d’une seule
piéce avec lui, et fixe les garnitures de l'intérieur a la
place qu’elles doivent y occuper. Il les y assujettit, soii
par des soudures, soit par une sorte de rivetage.

La fabrication des serrures est une industrie localisée surtout
dans la Somme, la Loire, 'Orne, le Jura, et la Seine pour la
serrurerie de luxe. Tinchebray (Orne) en fabrique beaucoup.

CHAPITRE VIII

Coutellerie.

La coutellerie est I'industrie qui s’occupe de la fabrica-
tion des couteaux, ciseaux, et en général, de tous les
~ instruments tranchants; la taillanderie n’en est qu'une
branche spéciale qui fabrique les scies, haches, faux et
faucilles. Nous ne nous occuperons ici que de la fabrica-
tion des couteaux, et nous ajouterons quelques mots sur
celle des armes blanches.

Les couteaux sont de deux sortes : les couteaur non
[ermants, comme les couteaux de table, etles couteaur
fermants, comme les couteaux de poche. Un couteau non
fermant se compose d’une lame d’acier A (fig. 85), tran-
chante d’'un bord, prolongée par une soie ou queue B,
qui s’emmanche dans une poignée de bois, de corne,
d’ivoire ou d’os. Entre la soie et la lame se trouve une
partie en saillie ¢, appelée bascule, maintenue dans la
poignée par une virole d, qui est destinée, lorsque le cou-
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teau est posé a plat sur une table, a mamtemr la lame a
dxstance de la nappe.

Un couteau fermant se compose d’une lame d’ acier L,
tranchante d'un bord, pointue ou non a son extrémité, et
~dont l autre extrémité se termine par une partie x, moins

: large, atrondie et percée d'un trou; d'une
boite en téle ou laiton, servant de manche,
et qul contiendra la lame quand le couteau
: ~ sera ‘fermé;

les cotés de la

g * semblés par
~des rivets de- -
puisl’articula- -
tion ¢ jusqu'a
- Pextrémité o, -

' platznes un
ressortR, mu-

@

Fig. 85. — Piéces d'un coutean de table

‘boite P, as- :

‘sont ‘appelés -

et d’un couteaa de poche. nid’une tétea; S
. - - assujetti par .

. des rivets en r et 7, ferme Ia boite d’ un cbté et maintient
la lame ouverte ou fermée, selon la position quelle .
occupe. La lame est articulée A l'intérieur du manche 2 -~ . .-

~ Yaide d’un axe allant d'une face & I'autre, autour duquel
“elle peut tourner. La boite servant de manche est habillée
‘en dehors de plaques p, M, de substances diverses : bois,
.écaxlle, corne, ivoire, etc. ‘ :

§Iér :
FABRICATION DES COUTEAUX NON FERMANTS

I’acier employé pour la fabrication des couteaux doit
étre de trés bonne qualité, et avoir été soigneusement
~corroyé. Quand le couteau non fermant est fait & la main,
c’est avec le marteau qu'on forge la barre d’acier qui doit
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B

le donner. Sur une enclume, 'ouvrier amincit la lame
et étive la soie, en réservant entre les deux une partie i
laquelle il ne donne ordinairement aucune fagon au mar-
teau; mais, aprés l'avoir fait réchaulfer, il porte la piéce’
sous un mouton ou un balancier & estamper, et la, &
I'aide d'une matrice convenable, il produit la bascule aux
dépens de la partie non fagonnée.

Aujourd’hui, on fagonne le plus souvent les couteaux par
des procédés mécaniques. La forme générale est donnée
par un laminoir (fig. 86) dont
les deux cylindres présentent
en creux la moitié¢ de I'épais-
seur -d’'un couteau. L’ouvrier
leur présente la barre d’acier,
coupée a la longueur voulue et
Fig. 86. — Laminoir 4 conteaux, POTtée au rouge. Elle sort de

' l'autre coté, a I'état de couteau.
Cependant on est quelquefois obligé d’achever la bascule
a l'aide d'un appareil d’estampage, car elle n’a été
qu’ébauchée par le laminoir.

Que le couteau ait été fait 4 la main ou au laminoir, il
est brut, présente une surface rugueuse, et ses contours
sont encore informes. On lui donne sa forme définitive a
la main avec une lime, et I'on égalise sa surface avec une
machine & fraiser, qui n’est autre chose qu'une lime mé-
canique. (Voir ci-aprés 2¢ partie, 2¢ division, chap. X.)

Il faut ensuite procéder a la trempe. Pour cela, les
lames sont portées aurouge, puis refroidies brusquement
dans un bain d’eau froide ou d’huile. Le métal étant
devenu cassant, on lui fait subir un recuit 4 une tempéra-
ture inférieure au rouge naissant. De cette fagon, les
lames acquierent un peu de flexibilité, tout en restant
suffisamment dures.

On procéde ensuite a I'émoulage, qui est un commen=
cement d’aiguisage, puis on aiguise sur des meules
(fig. 87) en grés fin, recouvertes d'un enduit d’eau et de
suif, et qui tournent avec une grande vitesse. De la on
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~ 'ipasse 3 Iaffla“e, qul a pour objet de- donner le fl au
: tranchant pour-cela, on. passe les lames sur des pierres -

& aiguiser. Enfin on termine par le polissage, pour leur

au montage "On introduit, pour"
SO cela lasoiedans le trou ménagé
. suivant I'axe du manche, et on.

- lique, couvrant 1e manche prés

| »k'donner I’éclat métallique, en les soumettant a l’actlon de

" meules en bois recouvertes de

: yfeutre, ou d,e peau de buffle.
Ilne reste plus qu’a procéder

: I'y assujettit soit ' I'aide d’un
‘mastic résineux, soit en en ri-

vant ’extrémité. On termine en

~ ajoutant la virele, piéce métal-

de la bascule, et fabmquee par
. estampage en deux pitces qu’on
- soude. Souvent on met la virole
" en place avant de commencer &
 emmancher. S
- Les manches sont faits 4 la _
~main. Il existe cependant des ;. g — Meule &
~ machines qui les coupent, les ,
_rabotent, les percent, les emmanchent le tout automatl— ,

al“ulSCP.

o quement

*Les couteaux de table se font surtout & Thiers, & Paris et &

- Chatellerault. Le département de la Haute-Marne constitue aussi

un centre important de fabrication.

§ 11

FABIEICATfON. DES COUTEAUX FERMANTS

La fabrication des couteaux fermants ressemble, dans
‘ses traits généraux, i celle des couteaux non fermants.
Pour les lames, il ne sauraity avoir de différence impor-
- tante. Quant au manche, c’est un tout autre travail. Les

- pitces métalliques qui le composent sont obtenues par le
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découpage i I'emporte-pictce, et finiesd lalime. On monte
enréunissantles platines et le ressort, qu’on fixe ensemble

w /ﬁ\
14

) A

/

B,
3

@
7

Flg: 88.
Sabredansson
fourreau. -

par deux rivets serrés i fond, et en intro-
duisant la lame entre les deux platines, en
téte, et ly assujettissant par un autre rivet
qu’on ne serre pas complétement. Si les pla-
tines portent des plaques, ce qui est le cas-
général, on les a adaptées avant de procéder
au montage.

Les couteaux fermants se font surtout a Thlers, a
Nogent (Haute-Marne) et & Paris.

§ 111

FABRICATION DES ARMES BLANCHES

Les armes blanches, sabres, épées et épées-baion-
nettes, sont faites pour le compte de I’Etat dans les
établissements de Saint-Etienne et de Chéatellerault.
Les procédés de cette fabrication sont identiques a
ceux des couteaux non fermants, dont aucune de ces

-armes ne différe sensiblement au fond. La seule par-
- ticularité a signaler, c’est qu’elles présentent sou-

vent des cannelures longitudinales, formées au lami-
noir, et qu'a I'émoulage la meule doit présenter des
cannelures circulaires sur son pourtour, pour pouvoir
frotter dans celles de la lame.

Le montage se fait dans des poignées (fig. 88), en
bois pour 'les sabres et les épées, en fer pour les
épées-baionnettes; la sote est toujours rivée a l'ex-
trémité dans les deux premiers cas, et soudée dans
le second. Sur la poignée de bois du sabre ou de
V’épée, on enroule une tresse formée de cuir et de
fil de laiton. Cette poignée est complétée par un
pommeau et une garde, souvent d’une seule pidce,
en laiton ou en fer, obtenus par emboutissage.

Les fourreaux sont fabriqués par l'emboutissage
A froid d’une tole d’acier autour d’une tige jouant le
role de mandrin, et par la soudure & chaud de la
jointure. On termine a la lime ct au marteau, et l'on

polit & la meule de buffle ou de feutre.
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CHAPITRE X

l‘abmeatlon des Armes ‘1 feu

Les armes & feu sont des engins servant a lancer des
pl‘OJeCtlleS par la force élastique des gaz qui résultent de
la combustion d'un mélange explosif. Les armes a feu
~ employées aujourd’hui sont les canons, les fuszls et les
_pistolets-revolvers, ou, plus s1mp1ement les revolvers.

" Nous étudierons sommairement la fabrication des canons

~et des fusils, la confection des revolvers ne différant. pas, ‘
en prmmpe de- celle des- fusxls ‘

' § Ier"
F;A.BRICATION DES CANONS

Un canon se compose d'un tube métalhque en ac1er, o
appele piéce, ou canon proprement
- dit, pouvant se fermer 4 un bout, et -
d’un chariot fixe ou roulant, nommé

_affit, sur lequel repose le tube par
~des tourillons. La piéce comprend
“elle-méme- la volée ou partle anté-
rleure, et la culasse ou partie posté-

" rieure. L’intérieur est'dme; la bouche

" est Pouverture du coté de la volée,

* ouverture qui reste toujours béante;

la culasse mobile est une sorte de

- porte servant i fermer l'ouverture

~postérieure; la lumiére est une ouver-
ture étroite percée dans la culasse

‘et permettant de mettre le feu a la
charge. L’dme est rayée suivant toute
sa longueur par un ensemble de rax-‘
nures formant des héhces au pas trés- g, 89, — 01?‘,‘9- .
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allongé. Les projectiles & lancer présentent sur lenr
pourtour un ou plusieurs cercles G, R de plomb (fig. 89),
de cuivre, ou d’un autre métal mou; quand le projectile
part, ce métal mou se loge dans les rayures, empéchant
ainsi les gaz
de passer en
avant et for-
cant le projec-
tile lui-méme
a prendre un
mouvementde
rotation qu'’il
conserve au
sortir de la
piéce, ce quia
pour effet de lui communiquer une plus grande force de
pénétration, de lui donner une plus longue portée,
et d’assurer au tir une justesse plus parfaite.

Tous les systémes de canons
n'ont- pas la méme culasse
mobile. La
plupart des
canons fran-
cais ont la
culasse a vis
en acier, qui
pénétredans
I’dmecomme
un boulon

dans un Culasse mobile
écrou (ﬁggo d’un canon francais,
et 91). Elle ouverts.
se compose
essentiellement du volet V, ou cadre circulaire articulé 2
la pitce par un gond BB', ou boulon de charniére, se ma-
neeuvrant comme une porte, et de lavis de culasse, cylindre
fileté en pas de vis, jouant le réle de bouchon, qui tourne

Fig. 90. — Figure théorique pour montrer le mode
de fermeture des canons frangais.
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~dans le Volet par lequel il est porté, et s’ 1ntrodmt dans

I'dme. lorsqu on lui fait subir un mouvement de rotation.

-~ Le pas de vis est de six ou huit tours, mais on ne fait pas

faire au bouchon six ou huit tours pour fermer a fond;

“on'y arrive d'un seul coup grice i I'artifice de construcnon
N ~su1vant Le ﬁletage n’existe pas sur. tout le: pourtour du
- bouchon, non plus que sur tout le pourtour de I"dme. 11

** estinterrompu trois fois, si bien que le pourtour présente

trois parlies filetées et saillantes S et trois parties lisses et

i fFig. 92. ~ Détails du volet.

. creuses S Quand la culasse moblle est ouverte les parties -

- en saillie de son bouchon font face aux parties. creuses de

BV Ame; lorsqu on la ferme le bouchon entre donc d’emblée

jusqu’au fond; alors,a I'aide d’une poignée, on lui fait faire
un sixiéme de tour, et, ses parties filetées entrant dans les

. parties filetées de I'dme, la culasse se trouve vissée. Le

meéme mouvement en sens contraire permet de 1011V1‘11'. .

La vis de culasse porle en avant une partie arrondie A qui

est le champignon, lequel est séparé du reste de la vis par .

‘une rondelle plasthue O, appelée obturateur. A sa parue

postérieure, la vis de culasse porte une poignée fixe P,

~un levier L. Non seulement elle peut tourner dans le volet,

mais elle peut y glisser d’arriere en avant, et d'avant en
arri¢re, en portant sur les glissicres g et g’ (fig. 92). Dans



122 TECHNOLOGIE

Uintérieur du volet, et sur le coté se trouve un loguet qui
porte trois parties saillantes : le bec supéricur b, le bec
inférieur b' et le talon t.

Quand la culasse est fermée, le bec supérieur est en-
gagé dans une giche, de sorte que la vis de culasse ne
peut reculer, et elle ne peut tourner non plus, parce
que le levier est abaissé, de telle sorte que sa téte, ou
bec de came, est engagée dans la mortaise de siireté m.

Quand on veut ouvrir la culasse, on reléve lelevier pour
faire sortir son bec de came de la mortaise m; puis, saisis-
sant la poignée, on fait tourner la vis de culasse d’'un
sixi¢me de tour: Pendant ce mouvement de rotation, le -
talon t, qui était logé dans une rainure transversale de la
vis de culasse, est obligé de remonter une rampe qui
forme le fond de cette rainure. Dans ce mouvement, il
s'abaisse et fait remonter le bec supérieur qui sort de sa
giche en faisant sortir le bec inférieur, qui maintient le
volet fixé & la vis de culasse. On fait tourner le levier en
travers; une came, poriée par lui, prend appui sur le
volet, ce qui entraine un commencement de recul de la
vis. On achéve de la tirer par la poignée. Le recul s’arréte
quand la vis vient butter contre le bec de la clef a. Ce
mouvement de recul fait aussi ouvrir le volet, car il est
rendu solidaire de la vis par le talon qui s’engage a ce
moment dans une cavité que présente cette derniere. Une
série de manceuvres inverses produit la fermeture. ;

Il existe en France un autre canon, du calibre 75, dont
le mode de fermeture est différent : c’est la fermeture &
coin que voici. L’arriére de la culasse est creusé en godet.
Dans ce creux peut se mouvoir transversalement, zn
tournant autour d'un pivot fixe, un plateau métallique
qui présente une ouverture excentrique égale a celle de
I'dme. On le fait tourner a l'aide d'une poignée, laquelle
porte en saillie un taquet & ressort qui vient entrer dans
une encoche pour assurer la fermeture. Quand on tourne
dans un sens, le plateau présente son ouverture a I'ime,
et 'on peut charger; en tournant en sens inverse, la
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"“fl'partle pleme du plateau obture l&me, ala fagon d’un
’ dxaphraome Un percuteur est logé dans la lumiére. .
- Ce méme canon est dit & tir rapzde ‘parce que son tir

| ‘est accéléré par la possﬂnhté de tirer sans pomter a

i chaque coup, une fois le tir réglé. Ce résultat tient & ce
- que le canon, aprés le recul produit par le-coup, reprend
‘ automathuement sa place, sous I'action d’un frein Aydro- -

_ pneumatique.. Ce frein consiste essentiellement en un tube
- de gros calibre, placé sous le canon, et fixé a affiat: Ce

N tube est formé de deux réservoirs variables, la cloison qui
~ les sépare étant mobile. Le premler contient de la glycé—
~rine, le second de Pair comprimé. Un plston li¢ inva-
" riablement au canon, se meut dans le premler. Le canon

'j;;.lul méme n’est pas ﬁ‘cé sur laffit, mais engagé dans un
~'anneau qui, lui, est fixé a I’afft, et 11 peut glisser dans cet

- anneau. Lorsque le coup part, le canon recule; le plston
~qu'il entraine refoule la glycérme qui pousse la cioison
-mobile, et celle-ci comprlme air. Une fois tout T'effet -
- derecul pl‘OdUIt cet air se détend, refoule clmson gly-
~ cérine et plston ramenant ainsi e canon A sa place sur .
- Paffiit, qui n’a pas changé de posmon non plus. Ce genre.
-de frein a été adapté a d’autres piéces.. \
~Le hngot d’acier destiné & faire une pidce de canon est
. préparé au four Martin. On lui donne une longueur plus
. grande que celle de la piece. On le forge au marteau pilon,
: japres 'avoir réchauffé, pour lui donner la ténacité voulue :
~ c'estle martelage. Puis, toujours au marteau pllon et en
- réchauffant de temps en temps, on lui fait subir l'estampage,
“ ‘aprés avoir adapté au marteau une matrice demi-cylin

- drique et en avoir fixé une autre & Uenclume. On enléve

‘ensuite, 41'aide Q’'une scie circulaire, les deux extrémités

- qui n'ont pas 'homogénéité nécessaire, on lui fait subir

© un recuit au rouge cerise, et on procede au /‘oraae, ou
. percage, qui se fait avec une machine & [orer. 11 s’agit

- maintenant de procéder & la trempe du tube obtenu; pour
cela, on le fait chauffer au rouge dans un four élevé, ol -
il est suspendu verticalement, puis on le trempe brus- )
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quement dans une cuve profonde pleine d'huile. Ensuite
on 'expose & un nouvean recuit, pour lui rendre del'élas-
ticité et de la ténacité. La piéce quitte la forge et passe
alajustage.

La, elle est d'abord alésée, c’est-a-dire que 1'dme re-
coit & Iaide d'une machine & aléser son diamétre définitif,
l’extérieur regoit aussi sa forme derniére au moyen d'un
tour nnmmqm‘ Une autre machine spéciale procide au
rayage de 'dme, et une troisitme, au filetage de la culasse.
Il ne reste pluq qu’i pla(‘cr les frettes. On appelle de ce
nom des anneaux d’acier qu’on applique sur la culasse de
la piece pour la renforcer en épaisseur; ce sont eux qui
produisent ce renflement qu’'on remarque a I'arrviére de
tous les canons; I'un de ces anneaux porte les tourillons.
Ces frettes sont posées i chaud; en sc refroidissant, elles
se contractent et serrent fortementle tube, en méme temps
qu’elles se lient entre elles. La culasse mobile est mise
en place; toutes ses pitces ont été faites a la forge, et sa
ois de culasse a été filetée a la machine.

L’affiit n’est composé que de feuilles de tdéle d’acier
épaisse, qu'on découpe de la forme voulue et qu'on rive
ensemble. Sa fabrication ne présente donc rien de parti-
culier.

La fabrication des piéces de canon ct des affits se fait dans les
grandes usines de la Loire, du Creusot, du Havre, de Toulon et de

Paris et dans quelques usines nationales. Le montage final est
cffectué dans les arsenaux de I'Etat.

§ 11

FABRICATION DES FUSILS

Dans les fusils, Uinflammation du mélange explosif est
produite par la percussion d’une amorce fulminante qui,
sous 'action du choe, détone et met le feu ala charge. Un
fusil (fig. 93) se compose essentiellement d'un tnbo mé-
alhqnv qui doit contenir la charge et diriger le projectile,
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et qu ‘on appelle canon, d’une mon-
_tureen bois, appelée bois de fusil,
et de lappareil de percussion. Le

- canon et le bois de fusil sont & peu .
prés de méme forme dans tous les .

~ fusils, mais I'appareil de percus-

_sion varie avec les systemes. Tous
lee fusils modernes se charﬁ’em

‘ par la culasse, ou partie postea

‘ rieure du canon.

~ On distingue les fusils de guerre
et les fusils “de chasse ou de laxe.
. Les premiers sont & canon fixe,

- les seconds généralement a canon

.. mobile. Ces dénominations signi-

" fient que, pour charger les pre-.

© miers, on ne fait subir aucun

- déplacement au  canon, tandis

' que, pour charger les seconds,
. on fait r_abattre ce -dernier par
"~ rapport i la monture. Cepen-
~ dant quelques fusils de luxe, em-
- ployés surtout pour les exercices

. de tir, sont aussi A canon fixe et @
se chargent comme les fusils de |5

“guerre.
Fusils de guerre. — Le canon

- .des fusils de guerre est en acier;
- il est rayé comme les piéces de’
- canon. A sa partie postemeure, il

porte une sorte de boite B, ap-
pelée culasse fice (fig. 94) ou

- “botte de culasse, que vient fer-
~mer un appareil mobile mn cons-

tituant 2 la fois une culasse mobile
et I'appareil de percussion. Dans
le fusil frangais, cette culasse

Fig. 93, — Monturo d’un
canon de fusil,
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mobile se compose (fig. 95) d'un cylindre creux C,.
terminé en avant par la tére mobile T et muni d’une

gy fmﬂﬂuﬁa;ﬂ |

Fig. 94, — Boite de culasse.

poignée latérale kZ, appelée verrou. A lintérieur de ce
cylindre se trouve le percuteur, grosse aiguille (fig. 96),
. . présentant une
partieefliléebap,
et entourée d'un
ressort 4 boudin
buttant d’'un c6té
contre l’embase
présde &, del'au- ;
tre contre le fond
ducylindre.Iltra-

_ , verselatétemobile
et se fixe par son extrémité T p' dans I’échancrure o du

manchon M, & Darriere du chien. Ce dernier est la

Fig. 95. — Culasse mobile.

Fig. 96. — Perecuteur,

partie postérieure de la culasse mobile; il porte sur sa
surface supérieure une gorge 4 (fig. 95) dans un contrefort
ad', puis, au-dessous, deux crans : d, le cran de repos, e,
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le'cran 2 de Varmeé. La culasse mobile court dans ure gout-
“ ',‘tlere metalhque incrustée dans une rainure correspon- 1
" dante du bois. Lorsqu’on veut charger, on saisit le verrou,

o ',ordmalrement rabattu sur le c6té; on le redresse vertica-

klement on tire i soi, et toute la culasse moblle est rame-

"~ née enarriére, decouvrant ainsi la '

. percuteur qui a un peu comprimé -

culasse fixe. Dans ce double mou-
- vement, le chien, empéché par son
'~ contrefort, n’a pu tourner, et a-
"‘[{seulement ‘reculé, entrainant le

~son ressort. On place alors la car-

. touche, com- , Tig. 95‘;,

.prenant la Gachette, deterte.
charge P, le

projectile B (fig. 97) et lamorce ee
logée dans le culot 45'.

Pour fermer, on repousse la culasse
mobile, ce qui pousse la cartouche
dans la chambre de I'dme, puis on
- rabat le verrou, ce qui fait encore
progresser un peu le cylindre. Du
méme. coup, le chien vient buter
contre la téte de la gichette par son
cran de l’armé; le cylindre, dans sa.

: ' rotation, achéve de bander le ressort

| Cartf;%’h:zebél - du percuteur. Le fusil est chargé.
Pour tirer, on baisse la téte de la

Gachette 4 laide d'un levier afh, situé au-dessous
'—kl“‘.~ket appelé  détente
~(fig. 98); il.est protégé

“contre tout accrochage -
~par une boucle em,

- dite pontet (fig. 99); o

“le percuteur, n’étant plus retenu, est poussé par
_son ressort, et va frapper 'amorce placée derritre la

~cartouche. '

N

Fig. 99. — Pontet.
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Gertains fusils de guerre sont munis d’un mécanisme
a repdtuion, permettant de tirer plusieurs coups sans

% m /IR\? o/t
e l]] it
X ll'"""mllm""m"lﬂﬂm’l"‘", Y

Fig. 101, — Baionnette et son fourreau F.

boite ou cylindre, contenant plusieurs cartouches et placé
a proximité de la culasse fixe. Quand cette der-
niére se découvre,
un levier L(fig. 100)
saillit de 'auget A,
etsouléve ala hauteur &
du canon une car-
touche prise par lui
au chargeur. La cu-
lasse mobile la pousse dans I'dme, quand on ferme.
L’arme blanche qui accompagne le fusil est la
baionnette PLL' (fig. 101).
Ellesefixeauboutducanono,
griceauxtenons ¢ (fig. 102).
Sur le canon se trouve la
hausse qui sert a viser (fig.
103); elle se compose d'une
Fig. 103, — Haugse. échelle pp' sur laquelle

Fig. 102, — Bouche de canon avee
les tenons t¢/ et le guidon g.
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‘se meut un curseur ¢, et qui, tournant autour de la char-
~niére e, peut étre rabattue sur un sommier P, pourvu de

- crans g, numérotés.

- - Les piéces composani ia culasse moblle et ses annexes
- sont forgées, le plus souvent matricées, puis terminées -
. aux machines-outils, tours ou fraiseuses; la lime n’inter-

- vient que rarement. Quant au canon, c'est une barre

qu'on forge avec soin et qu'on soumet ensuite i un
forage mécanique qui doit donner I'dme. Au forage suc-
céde I'alésage. On fagonne U'intérieur au tour et on le raye
avec une machine & rayer. Le bois. de fusil est fagonné
~par des machines qui lui donnent la forme voulue. L’as-
- semblage du tout ne présente aucune difficulté.

X Fusﬂs de chasse. — Pour charger les fusils de chasse,
~.on rabat le canon, qui est ordmalrement double, G,
" (fig. 10%), sur le reste de la monture BX, par un mouve-’

Fig. 101, — Mode de chargement d'un fusil de chasse hammerless
{(Greener & triple verrou).

-

ment debascule; dans cette position sa culasse estbéanle;
on y introduit la charge, puis on redresse le canon. Ce
- dernier, lorsqu'il est relevc est maintenu au moyen de
verrous manceuvrés 4 l'aide d'une clef L, et s’engageant

~ dans des ouvertures ou des encoches O. 11 existe plusieurs

dispositifs pour cette articulation (fig. 107).
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Le canon est lisse, mais il présente souvent un rétré-
cissement qui a pour but de grouper les plombs au sortir

de I'arme; le canon cst alors dit cloke-
bored; il est cylmdrique jusqu’a b centi-
metres de la bouche, 1a, il se rétréeit
légérement sur une longueur de 3 centi-
meétres, puis redevient cylindrique jns-
qu'a lextrémité (Gg. 105). Dans les fusils
a deux coups 'un des canons est ordi-
nairement choke~bored.

L’appareil de percussion porte le nom
général de platine (fig. 106). C’est un
ensemble de pitces, montées sur une
plaque métailique vissée sur le c6té de la
culasse, comprenant surtout un chien,
sorte de marteau, unressort qui tend sans
cesse a abattre le chien, et des arréts

pour maintenir le chien en place quand
il est redressé, ¢'est-a-dire prét a frapper,

ce qu'on exprime en disant que le fusil
est armé. Ces arréts sont lichés par une
détente enfermée dans un pontet, comme
dans le fusil de guerre. Tanidt le chien
frappe sur une amorce fulminante coiffant
‘une cheminée aboutissant & la charge,
qui, dans ce
cas, doit étre
anu; tantdt il
frappe une ai-
guille ou per-
cuteur, placée
dans une ca-

DI
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Fig. 105. — Extré-
mité d'un canon
choke~bored.

vité situde en
arriere de la
culasse etson-

Fig. 105, — Flotin:

levée par un pelit ressort a boudin; aiguille va, sous
Vimpulsion du martean, frapper P'amorce qui est adhé-
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' rente & la cartouche.' Quelquefois (systéme hammerless),
(fig. 104 et 107), les chiens ne sont pas visibles : la

.~ platine est dissimulée dans la L ,

- poignée.. :
+ 1l y aplusieurs modes -

" de fabrication pour

“les:canons. de

“selon le" degré
. de solidité
= qu’on veut leur
“donner. llspeu-- _, o R “
R ‘O' er HS peu Fig. 107. — Mécanisme d’ouverture et de percussion .
. vent étre en fer  dun fusil hammerless. (Greener & triple verrou.) -
“ou.en acier, oti- G, canon; X, articulation; mm’, encoches pour les

" verrous; K, chien tournant autour de l'axe x ; ¢!,
percuteur; n, n/, gichette et détente; r, r7, ressorts,

~en fer et acier.
- Les canons tout e . o
“. en fer ou tout en acier se font de la maniére suivante. On_
prend une barre de fer ou d’acier; on la soumet aunlami-
nage qui I'améne 4 1'épaisseur que doivent avoir les parois ~

. “du canon. On enroule lalame ainsi obtenue sur un tube en

- 160le mince appelé chemise, glissé sur un mandrin, de
- telle fagon que les tours d’hélice soient bien contigus

‘Fig. 108. — Confection d'un canon' de fusil v‘ordinaire. v
~ (fig. 108). On chauffe au rouge blanc et I'on martelea la
. forge pour souder ensemble les bords des tours d’hélice.

. Aprés un dressage approximatif, on .procéde au forage
pour enlever le tube de téle, ensuite au meulage, pour
- donmer a I'extériear la forme qu’il doit avoir; on passe
enfin & I'alésage et au dressage. On assemble ensuite les
~deux canons qui doivent former le méme fusil, on y
ajoute les deux bandes qui doiventles relier, on le couvre

~de terre glaise mélangée de crottin de cheval et on 'en=-
toure de fragments de cuivre; on le chauffe'd blanc : le
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cuivre coule sur la surface et réunit toutes les parties a

IFig. 109. — Confection
d'un ecanon de fosil
damassé,

souder : c¢’est le brasage. 1l ne reste
plus qu'd le polir avee un outil spé-
cial appelé le rabot et 4 le monter sur
le bois.

Certaines armes de luxe ont le canon
damassé, c’est-a-dire présentant & sa
surface des dessins moirés.

La fabrication de ces canons (fig. 109)
comprend les opérations suivantes. On
réunit en un faisceau un certain nombre
de fils de fer el de fils d’acier, en les
mélangeant bien. Le faisceau ainsi pré-
paré est soudé au four pour ne former
qu'une seule masse de métal, qu’on la-
mine ensuite pour la réduire a 'état de
baguette carrée A. Ces baguettes sont
chauffées au rouge blanc et tordues
ensuite en tire-bouchon B. Puis on les
réunit par deux, trois ou quatre (C)
pour former un ruban. Ce ruban est
enroulé sur un tube en téle D, comme
il a-été dit a propos des canons de fusil
ordinaires. Le reste des opérations se
continue -comme pour ces derniers. Le
moiré s’obtient en passant sur le canon.
aiguisé et poli un tampon imprégné
d’acide sulfurique étendu; en agissant
différemment sur le fer et sur l'acier,
'acide produit un dessin plus ou moins
régulier.

Il se fait aussi de faux canons da-
massés, sur lesquels I'effet du moiré est
obtenu parlamorsure de I'acide, apres
les avoir mouchetés d'une matiére
grasse avec un petit tampon de coton.

[.’acide ne peut attaquer le métal que dans les parties
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Lusseeb A nu' ‘on enléve ensmte la matlere grasse.

Les piéces composant la platine sont forgées et finies

“a la lime. Le bois de fusil est fait smt a. la main, soit
‘avec des machines spéciales.IPuis le tout est assemb é par .
;,un armurier. N

‘ Les zevoivels aont des pistolets a repetltxon Le percateur est un
- chien rabattant comme dans les fusils de chasse. Le mécanisme de
~répétition differe de celui du fusil de guerre que nous avons déerit.
- Le magasin ou chargeur de cartouches est-un barillet, c’est- a-dive
Cuti cylindre mterpose entre la platine et le canon, ayant son axe

Fig. 110. — Mécanisme du revolver de guerre,

.

p'nallele A celm de ce dernier, et pcm ant tourner autour de cet\
- axe. Il est percé, sur le pourtour, de trous cylindriques egalement'
‘distants, et dans une direction paralléle & celle du:canon.' Leur
~ distance radiale est telle, qu'ils se trouvent tous exactement &
* hanteur de I’ame quand ils sont amenés en face d’clle. C'est dans
‘ces trous que sont placées les cartouches. Grice & un d:qpoemf
““approprié, en armant le chien, on fait tourner du méme coup le
barillet de la_fraction de tour nécessaire pour amener une car-
_touche au droit d¢ I'ame. Dans les rcvolvers de gucrre et quel-
ques autres modéles, le méme mouvement de la détente arme ct
‘-tire, en tournant le barillet, :

Les fusils et revolvers de guerre (fig. 110) se¢ I‘onL dans los manu-
factures de Etat de Saint-Etienne, de Chatelleranlt et de Tulle. Les
fusils de chasse et deluxe sont fabriqués & Saint-Elienne et & Paris,
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CHAPITRE X

»

Construction des Machines en général.

MACHINES-OUTILS

Une machine est un appareil qui sert & transmettre ou
& transformer de 'énergie. On distingue les machines
simples et les machines composées. Les machines simples
sont : le plan incliné, le levier, 1a poulie,le treuil etla vis,
“qui peuvent d’ailleurs affecter des formes trés variées : le
~ levier, par exemple, peut étre balance, brouette, pin-
cette, etc. Les machines composées, qu’il s’agisse d’'une
montre, d'une bicyclette ou d’'une locomotive, sont des
combinaisons de machines simples qui en constituent les
organes. : "

La construction d’'une machine revient donc,en somme,
a fabriquer séparément -les organes qui la composent,
puis & les assembler par le montage. Ces organes sont
fabriqués avec des matériaux et affectent des formes
variant avec 'usage qui doit en étre fait. Les matériaux
qui entrent le plus fréquemment dans la construction
d’une machine sont : le bois, la fonte, le fer et 'acier,
auxquels viennent s’ajouter le cuivre et le bronze, et
plus raremeut 'aluminium. La forme est donnée a un
organe suivant ce qu’il doit étre, et suivant la solidité
qu’il doit avoir, par fonderie, forgeage, estampage ou
emboutissage. Le finissage a lieu 4 la lime et a4 la ma-
chine. On procéde aussi trés souvent a un polissage.
La fabrication de toutes les piéces & la main, possible
lorsqu’elles sont de petites dimensions, devient d’une
grande difficulté lorsqu’elles atteignent un volume ou un
poids quelque peu considérable; dans tous les cas, elle
‘est d’une grande lenteur, et sa perfection dépend entiére-
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“ment de ladresse de Uouvrier. Aussi, sauf pour la
fonderle exécule-t-on mécaniquement la plus grande
partie des fagons. Le forgeage, Iestampage et
Pemboutissage se font au marteau- -pilon, 4 la
presse hydrauhque ou au laminoir. Le finissage
et le polissage s’exécutent a l'aide des ma-
chines-outils. On appelle ainsi-des engins qui
remplacent & la fois l'ouvrier et son outil; ou
plutdt loutil s’y retrouve, quelquefois un peu
. modifié, a la vérité, mais l'ouvrier. est com-.
plétement remplacé. Un: survelllant suffit, qu1
peut avoir l'eeil sur plusieurs machines ‘4 la’
fois; son travail consiste uniquement i régler
‘la’ machine avant samise en marche, i placer
la piece convenablement et & veiller aux acci-
dents. Les déplacements de la piéce oude.
I'outil sont parfois complétement . automati-
“ques; aussi I'exécution est-elle trés réguliére

et'trés acceleree, etil n'y a de malfagon. que-
si le reglage de la machine a été mal fait.

, Tl existe une trés grande variété de machines-
~outils : chaque industrie est obligée d’'en
créer. qui. lui soient propres. Mais il en existe
un certain nombre d’'un emploi général; elles
n’ont i subir que des modifications partielles
pour étre adaptees 4 un usage partlcuher Ce
S sontles scies mécaniques, les
cisailles, les étaux- lmzeurs

lurer, & mortaiser, a percer,
& forer, & aléser, & fraiser, et
les tours. Elles peuvent étre
mues & bras ou par moteur.
e Dans les orands ateliers, elles peuvent étre mises en mou-
- vement par des organes de transmission quile regoivent
eux-mémes des machines motrices. Voici une descrip-
tion sommaire des formes générales de ces machines.

Fig. 111, — Cisaille & main.

machines & raboter, & mou- -
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Scies et Cisailles. — A propos de Uexploitation des
bois, nous avons déji décrit les scies mécaniques em-
ployées pour le travail du bois. Pour couper les métaux,
les rails par exemple, on n'utilise que des scies circu-
laires peu dillérentes des premitres. Le sciage se fait a
chaud ou a froid.

L.es cisailles servent a couper les tdles, les barres de
fer ou d’acier plates ou rondes de dimensions restreintes.,
Elles opérent a froid. Comme les simples ciseaux de cou-
turiére, elles se composent de deux lames allant 4 la ren-
contre I'une de I'autre. Le plus souvent, cependant, une
des lames est fixe. Quelques-unes méme n'ont qu'une
lame; cette lame unique se meut en rasant un socle sur
lequel se trouve la piece & couper, qui, prise ainsi en
porte-a-faux entre la lame et I'aréte du socle, est tranchée
comme par deux lames (fig. 111).

Machines & raboter. — Les raboteuses servent i
dresser les surfaces, c’est-a-dire a les aplanir. Un rabot a
main (fig, 112) se compose essentiellement d'une lame
d’acier tranchante, montée obli-
quement dans une piéce de bois
ou de métal qu’elle traverse de
part en part, faisant un peu
saillie en dessous par son bord
~tranchant. On présente cette lame

Fig. 112, — Rabot. A la surface a dresser, et 'on
pousse 'outil en avant. La lame
entame la surface sur wne épaisseur dépendant de la
saillie, et en enléve une partie lorsqu'on pousse. Les
grandsrabots s’appellentvarlopes. Ces deux outils, devant
étre employés 4 la main, ne sont utilisés que pour le
travail du bois. La raboteuse (fig. 113) qui peut travailler
les métaux, porte le méme outil tranchant se présen-
tant obliquement a4 la surface & dresser, mais cet outil
est fixé a un biti en forme de cadre, et c'est le corps
raboter qui, entrainé par un chariot qui le porte, se dé-
place sous lui.
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Dans certaines raboteuses cependant,.c'est le Dati qui
est mis en mouvement par le moteur a I'aide d'un engre-

MR
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Fig. 113. — Raboleuse.

nage 4 crémaillére on d'une vis sans fin, et qui déplace
sa lame sur la pitce a dresser.

L'outil doit étre animé d’un mouvement transversal
le long de la traverse supéricure du cadre; sans quoi,
il raboterait constamment la méme place. A cet eflet, le
surveillant, a c}mqnc passe, fait tourncr unc manivelle
d’une méme quantité; il déplace le support de Toutil qui
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joue ainsi le role d’éerou mobile. Dans la plupart des ma-
chines ce déplacementtransversal se faitautomatiquement.

Etaux-limeurs. — La Zime est un outil 4 main en
acier trés dur, de forme allongée, et de section variable;
il est ecmmanché comme un couteau de table. La surface
en est entaillée de maniére 4 offrir de nombreuses

)
RIS

Fig. 114. — Etau-limeur.

aspérités. Celle qui est employée pour le travail du bois
se nomme rdpe. ,

La lime est employée a deux fins : & dresser les sur-
faces, et a entailler les objets de maniére a produire
sur eux les effets de creux et de relief qui doivent lear
donner leur forme. C’est 'outil par excellence de ouvrier
ajusteur. Son emploi entraine celui d'un autre outil
servant & maintenir la pi¢ce a travailler, I'étau, formé de
deux michoires, l'une fixe, 'autre articulée a la premiere,
et pouvant s’en rapprocher ou s’en éloigner par le jeu
d’'une vis et d'un écrou. (Voir fig. 338, un étau en bois &
sur un éabdli de menuisier).
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Le travall de la lime s effectue mecamquemcnt dans les
etaux hmeurs ou limeuses, qui font le travail de dressage,
et -dans les maclzmes @ frazscr ou fraiseuses, qui font le
_‘\u'avall d’entaille. Les premiers se compocent d’une lame
étroite. 0 (f' 114) montée dans un porte -outil: qul peut
- étre. aba1sse 4 la main & l'aide d’un volant, et md hori- -
* zontalement par une bielle B, recevant elle-méme le
“le  mouvement d’'un moteur quelconque. La piéce a
_:.dresser est portée par un chamot C, qu’on peut élever a
. laide dune manivelle M, et déplacer lateralement a
- I'aide d’une autre manivelle . m. La machine une fois en
_marche, on n’a plus qu'a combiner les mouvements des
- deux manivelles pour. assurer un travail convenable qm ‘
~n’est, en somme, qu'un rabotacre ' ~
.‘ Machines a fraiser. —— La frazse est un oultil tran-
chant, & taillants multiples qui, lorsqu’elle est animée
- d’'un mouvement de rotation continu, viennent successi-
~ vement attaquer la matiére ety produlsent un limage.
~ Les fraises sont dltes de forme (ﬁg 115), cylmdrzques ou:
‘tronconiques, Les - : A
- fraises de forme .
~ sont employées
 pour obtenir un o
;pmﬁl‘déterminé, ‘k m ff”ll
" ‘par exemple pour \ 7
~tailler des dents f Fig. 115. -—Diﬁ‘érentesk frdises de foi‘me.
. d’engrenages;ces
_fraises sont établies sulvant le profil de U'entaille & pro-
- .duire; la taille exécutée au burin et a la lime, en est
droite. Les fraises cylindriques ou tronronu]ues peuventétre
- taille droite ou hélicoidale. Le taillant a hélice doit étre
 préféré; il attaque le métal obliquement, progressive-
ment, sans choc, et fournit une coupe plus uniforme que
le taillant droit. I’angle de coupe des taillants et U'incli-
- naison des hélices sur la verticale varient suivant la
nature des métaux et la vitesse des outils. Toutes sont en

- en acier supérieur.
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Les machines & fraiser ont la disposition générale d’'une
machine 4 percer (voir ci-apres). Dans les unes, 'axe de
P'outil est vertical; dans les autres, il est horizontal; dans
d’autres encore, il peut étre successivement horizontal et

Fig. 116. — Fraiseuse universelle Huré.

vertical. On construit des fraiseuses universelles, permet-
tant de donner a 'axe de P'outil diverses inclinaisons.

La figure 116 représente la fraiseuse universelle Huré,
I'une des plus perfectionnées. La fraise F' est mue par
I'intermédiaire de la roue d'angle contenue dans une
botte B, qui fait corps avec une seconde boite creuse B'
terminée parle plateau circulaire «; le bord de ce plateau «
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s’appuie surle bord d’un second plateau circulaire diviséar
- appartenant & une troisiéme boite B” contenant I'engre- -

. nagedetransmission
~ de mouvement, et
- pouvant tourner au-
~ tour de l'axe hori-
~zontal de cet engre- ‘@M 7
" naged'unnombrede < W
_degrés indiqués par
. la  graduation d'un
cercle vertical «”. Le
“plan ‘commun des
- -deux_ plateaux a, o,
et celui du plateau «”
" font entre eux un -
. angle de 45°. Par le.
- serrage oule desser- |
 rage de lécrou ¢,
~I'ensemble des deux
boites B,B"

b
Fig. 118,
Ciseau
af_t main,

=
T

peut é&tre Fig. 117. —Machine a moulurer, ou toupie. . -
rendu soli- : o : ‘
daire de la boite B”, ou laissé libre de prendre

~autour de 'axe de B’ un mouvement de rotation.

L’axe dela fraise F occupant comme dans la fig. 116°

~la’ position verticale, 1'écrou ¢’ étant serré et

Iécrou e’ desserré, on pourral’amener, en faisant
tourner Pensemble B,B’B" autour de l'axe de
transmission, 4 occuper toutes les positions d'un
cercle vertical. L’axe de l'outil occupant au con-
trairé une position horizontale, on pourra, par un
mouvement analogue lui faire prendre toutes les
positions des génératrices d’un cylindre horizon-
tal, et pour chacune des deux positions qui précé-

dent,’écrou ¢”étant serré et 'écrou ¢ desserré, I'axe de
'outil pourra occuper toutes les positions des génératrices
~ d’un coéne de révolution, d’axe perpendiculaire au plan du
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plateau o, o'. Dans la figure 116, la fraise est verticale et
peut travailler une pitce placée sur le plateau mobile T.
Machines & moulurer. — Les maclines & moulurer

apercer horizontale.

(fig. 116) servent a
creuserdes moulures
dans les piéces en
bois déja plus ou
moins  travaillées.
Cette machine se
compose d’un arbre
vertical B a la partie
supérieure duquel
peut se fixer solide-
men 'outil & moulu-
rer, pourvu du fer
profilé suivant la
moulure a obtenir.
L’arbre  tournant a
la vitesse de 3 a
4.000 tours par mi-
nute, on vient pré-
senter au fer la
surface a moulurer.
Pour obtenir des

- rainures, oOn rems-

place I'outil & mou-
lurer par un disque
denté.

Machines & mor-
taiser. — Les mor-

taiseuses servent a pratiquer des mortaises ou entailles,
L’outil est un ciseau analogue aux ciseaux d main (fig. 118),
et il est m{ verticalement ou horizontalement. Le bras
qui le porte est animé d'un mouvement de va-et-vient.

Machines a percer. — Les machines a percer (fig. 119
et 120) servent a pratiquer des trous dans le bois ou les.
métaux. Pour percer 4 la main, on se sert d’une vrille
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(fig. 121), espece de vis conique, ou d’une tariére, qui se

. Fig.122.
- Vilebrequin. .

Fig.121. Fig. 123
Vrille. ' Foret.

Fig. 120, — Maching & percer verticale.

manwuvre comme une vrille, mais dont la partic perfo-
rante est un ciseau en forme de demi-cylindre creux, ou
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bien encore d'un eilebrequin (fig. 122), espéce de mani-
velle armée d'un foret ou méche (fig. 123) qui est a la fois
vrille et ciseau. Le méme foret seretrouve dansla machine
i percer; il est adapté & une tige F, appelée porte-foret,
qui peut tourner autour de son axe et se déplacer dans le
sens de sa longueur Le premier mouvement est donné.
au porte-foret par un engrenage d'angle E; quant au
second, il lui est imprimé, soit, s'il s'agit d’une perceuse
verticale, par une vis engagée dans une bague faisant
partie du bati de la machine, dans laquelle on la fait pé-
nétrer peu a peu a la main, ou mécaniquement, de sorte
qu’elle pousse le porte-foret du haut en bas, soit, s’il s’agit
d’'une perceuse horizontale, par un simple levier L
manceuvré 4 la main. Au-dessous se trouve une table T,
sur laquelle est placée la piéce a percer.

Les machines a forer ne sont que de grandes machines
a percer. Pour pratiquer les trous dans la tdle, on se sert
plus souvent d’une machine dite a poingonner, qui n’est
autre chose qu'un emporte-plece porté par un mouton ou
par un balancier.

Machines 2 aléser. — Les alésoirs servent a raboter
les surfaces intérieures des piéces cylindriques, coniques,
ou sphériques creuses. L’outil est composé de lames
diverses en acier trempé: Il est porté par un arbre, hori- -
zontal dans les petits alésoirs, vertical dans les grands;
cet arbre est animé a la fois d’'un mouvement de rotation
autour de son axe, et d’'un mouvement de translation
suivant son prolongement.

Tours. — Le tour (fig. 124) est une machine qui serta la
fabrication et au fagonnage des piéces de révolution : cylin-
dres, cones, sphéres, etc... Il se compose, dans les cas les
plus ordinaires, d'une sorte de table ou banc et de deux
poupées P P’. La poupée P, a la gauche du tour, est fixe;
lautre peut se déplacer surle banc. La poupée fixe porte
un arbre rotatif sur lequel est calée une poulie p, se
terminant par un plateau M destiné a porter et i entrainer:
la piéce & tourner. L'autre ne porte qu'un pivot s, appelé
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. contre-poznte, qul sert a caler la. pléce A tourner lors-"
qu ‘elle est longue. Le mouvement de rotation est im-
~primé. & Parbre rotatif et par consequent a la pitce a
_ tourner par une pédale N que l'ouvrier actionne avec le
pxed ce qui, par lintérmédiaire d’une bielle et d’une
" manivelle, fait tourner une grande roue R servant de vo-

T .'

Y T B e R T e Ty

- Fig. 124. — Tour ordinaire.

" lant; cette roue, par une courroie, entraine la poulie de
- P’arbre. L’outil tranchant du tour se nomme le crochet;
il est taillé dansune barre d’acier trempé desection ronde
~ ou carrée; I'angle de coupe, -est plus ou moins aigu suivant
_la nature du métal & travailler. L'ouvrier le tient a la
 main, et, 'appuyant contre une cale ousupportS, vient en
- effleurer la surface de la piece & tourner. En transpor-
‘tant cet outil tout le long de la pléce il 1u1 fait subir
toutes les fagons qu’elle d01t recevoir.

‘Les tours .mécaniques (fig. 125) servent i faire les
~grandes pieces, et principalement des pitces métal-
‘liques. Ils sont mus par un moteur quelconque. L’outil

9
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est monté sur un chariot G qui fait écrou par rapport
a une vis sans fin 'V, tournant sur elle-méme el placée le
long de latable,de sorte qu’il se déplace antomatiquement,
L’ouvrier n’a qu’a agir sur un levier ou une manivelle
pour approcher ou éloigner le tranchant de la piece &
entamer. Ces tours sont encore appelés tours paralléles.

Les tours paralléles peuvent servir a fileter des vis, ou

L S

Fig. 125, -— Tour paralléle pouva;t marcher A pédale on an moteur.

a tarauder des écrous ou des pieces jouant le réle d’écrou.
On obtient le pas cherché en donnant & la vis mére, par
lintermédiaire de roues d’engrenages, une vitesse plus
ou moins grande.

Dans les tours en l'air, la piéce a travailler n’est plus
serrée entre deux pointes; elle est seulement fixée i I'une
de ses extrémités; il existe des tours disposés pour étre
vtilisés a la fois comme tours & pointes ou comme tours en
Vair (fig. 270). ‘

On commence 2 se servir, depuis quelque temps, de
tours a axe vertical. ‘
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‘A CHARLEROY ;‘;‘
cesmemrem ’T“"DEUXIEME DIVISION

INDUSTRIES CHIMIQUES

CHAPITRE PREMIER
Acldes comlnerclau\

L On appelle aczfles commerciaux quelques aCIdes fré-
quemment employes dans l'industrie, ou qui ]ouent un -
‘role Impor tant dans certaines fabrlcatlons A la premiére

~ catégorie appartiennent acide sul/'arzgue, Vacide azo-
~ tique eIl acide chlorhydrique. A la seconde-appartiennent

’:laczde acétique et les acides gras. Nous allons étudier.
iei les trois premiers, dont le prmmpa] est lacide sulfu-
rique; 'acide acétique sera étudié a propos de la fabri-
cation du vinaigre, et les acides gras a propos de la
fabrication des bougies. -

g Ier -
 ACIDE SULFURIQUE

" "L’acide sulfurique qu'on trouve dans le commerce, encore appelé
vitriol, ouhuile de vitriol, estunliquide incolore, visqueux, donnant
. 66° au pese-acide Baumé. Il est trés avide d’eau; avec elle il forme
- des composés, ou hydrates; aussi Pemploie-t-on pour dessécher les
gaz. Il est trés caustique, et désorganiscles matiéres organiques, qui
se carbonisent & son contact. Toutefois, si son action est courte, il
. peut produire d’autres effets; ainsi, la cellulose et 'amidon sont
~ transformés. par lui en dextrine, puis en glucose; le papier qui ne
fait que le traverser n’est pas détruit, mais transformé en unc
membrane résistante, appcleeparckemm r!egctal Il ronge presque
~tous les’ métaux; le plomb n’est attaqué que par Vacide titrant plus
de 62° Baumé. II est sans action sur 'or; le platine est légérement
o attaqué lorsque I'acide est bouillant et titre 66° Baumé. ;
L’action de Pacide sulfurique sur les métaux I’a fait cmployeI
& un grand nombre d’usages; c'est ainsi qu’il sert pour le déca-
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page des métaux, pour les piles électriques, pour la préparation
de certains sulfates. On 'emploie beaucoup dans la préparation
d'autres produits chimiques, tels que l'acide azotique et I'acide
chlorhydrique. On I'utilise pour changer les phosphates naturels
en superphosphates, pour transformer la fécule et les chiffons en
glucose. 11 sert encore dans beaucoup d’autres cas; de tous les pro-
duits chimiques, ¢’est peut-étre le plus employé.

Pour préparer l'acide sulfurique, on oxyde et on
hydrate I'anhydride sulfureux. Lie principe de 'opération
est le suivant. Etant donné de U'anlydride sulfureux, on
fait agir sur lui de V'anhydride azoteux, de V'oxygéne et de
la vapeurd eau; il se forme un corps solide, en cristaux,

‘appelé sulfate de nitrosyle (cristaux des clzambres de
plomb). En présence d’'une quantité un peu plus grande
de vapeur d’eau, ce sulfate se dissocie en donnant de
lacide sulfurique et régénérant de Iankydrzde azoteur.
Puis le cycle recommence.

En fait, I'opération ne peut &tre conduite avec assez
de précision pour que le sulfate de nitrosyle se dissocie
avec régularité, de sorte qu'une partie de I'anhydride
azoteux qui en provient se dédouble en ozyde azotique,
peroxyde d’azote et protoxyde d’azote, produits quise dis-
solvent avec lui dans l'acide sulfurlque formé; ce dernier
doit donc é&tre dénitrifié, c’est-a-dire débarrasse de ces
trois gaz nitreux.

Lanhydmde sulfureux est obtenu par la combustion
du soufre, ou des pyrites (sulfures de fer ou de cuivre),
ou encore du sulfure de zinc (blende). L’anhydride azo-
teux est créé dans I'appareil de fabrication par de l'acide
azotique qui y est introduit, et qui, au contact de I'anhy-
dride sulfureux, se désoxyde partiellement, en donnant
justement ’anhydride azoteux. Si tout se passait confor-
mément & la théorie, il n’y aurait besoin d’acide azotique
qu’au début, pour amorcer 'opération. Celle-ci, une fois
commencée, continuerait indéfiniment avec la méme
quantité d’anhydride azoteux, qui n’aurait pas besoin
d’étre renouvelée.

L’appareil a fabriquer I'acide sulfurique se compose
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ffessentlellement d’un four 3 briler le soufre ou’ les py-.

_rites, et de deux ou plusmurs grandes chambres de plomb
lous ‘accomplissent les réactions qui transforment l’anhy-“
dride sulfureux en acide sulfurique. Comme accessoires,
il y ale dénitrificateur et le ‘condenseur. Le four varie sui-
. vant qu’on brile du soufre ou des pyrites. Pour la com-"
bustion du soufre, c'est une . simple sole; pour les
pymtes, c’est un ensemble de soles superposees par

e}

Fzg 126, — Flgure sehemathue de'la fahrlcatlon de I’acxde suH‘unque
: (plan)

v 'etages et dlsposees en chlcane Lanhydmde sulfureu\
; au sortir du four F, passe dans une chambre a poussiére
P (fig. 126), et de 14 dans le dénitrificateur. D' qui est a la’
- suite. Ce dernier est une sorte de tour dont les paroxs -
~ ‘sont formées par des feuilles de plomb, et garnies en
dedans par un revétement siliceux; cette construction est
- presque remplie de fragments de silex ou de grés : c’est
" la tour de Glover. Dans le dénitrificatcur, I'acide sulfumque
“sortant des chambres de plomb comme celui venant de la
tour de Gay-Lussac (voir ci-aprés), chargé de gaz nitreux,
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tombe en pluie fine, et I'anhydride sulfureux leur enleve
au passage les gaz nitreux qui y étaient dissous; l'acide
oblenu est souvent livré directement au commerce, no-
tamment pour la préparation des engrais phosphatés. _

Du dénitrificateur, ’'anhydride sulfureux se rend dans
les chambres de plomb G, G, trés grandes caisses dont
les parois sont en plomb. La arrivent également de la
vapeur d’eau fournie par une chaudiére voisine V et de
I'acide azotique venant d’un réservoir A. Parfois, P'acide
azotique coule directement danslatour de Glover;ailleurs,
il y arrive en vapeur, dégagé d’un mélange d’acide sul-
furique et d’azotate de sodium situé sur le four. C'est
dans la premiére chambre que s’opérent la productiondu
sulfate de nitrosyle et sa dissociation en acide sulfurique
et anhydride azoteux, et c’est dans la deuxiéme que les
gaz qui ont échappé a la réaction la subissent a leur tour.

L’acide sulfurique formé dansles chambres en sortet se
rend dans un réservoir inférieur. A 'aide de pompes a air
comprimé, une partieest envoyée dans le dénitrificateur, et
le reste, dans la tour de Gay-Lussac pour y récupérer les
gaz nitreux ayant échappé a la réaction.

Ces derniers, au sortir de la deuxiéme chambre, ar-
rivent & la partie inférieure d'une autre tour en plomb G,
presque remplie de coke et appelée tour de Gay-Lussac.
On y fait tomber en pluie fine de I'acide sulfurique & 52°
Baumé (tel qu’il se produit dans les chambres) qui en-
léve 2 ces gaz les produits nitreux, lesquels seraient per-
dus sans cette précaution. Cet acide se nitrifie donc
encore davantage, et doit aller aussi se dénitrifier a la
tour de Glover. Rouge parfois a 'entrée de la tour de
Gay-Lussac, la masse des gaz est incolore  la sortie. Elle
passe de 12 par une grande cheminée O qui I'expulse dans
I'atmosphére. ’

Dans la fig. 127, on voit en F les fours, en A, A", A",
les chambres de plomb, en K la tour de Gay-Lussac, en ¢
les jets de vapeur, en /' le tube qui conduit l'acide sulfu-
rique en M, d’ot1 il descend dans la tour de Glover pour .
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: s 'y démtmﬁer en M' le réservoir de lacide squumque &
520 B., qui doit arréter les produits nitreux au passage.
~ Dans certaines usines, on produit I'acide sulfurique sur
~ place en faisant agir del'acide sulfurique sur de I'azotate

- de sodium. Dans certaines autres ce melange est placé
~ surle four a bruler le soufre; lamde azothue en vapeur‘i

‘Fig. 127. — stposxtlf reel des chambres de plomb et partxes accessoires.

est conduit dans la tour de Glover, ce;qui dispense d’en
faire arriver dans les chambres.

La tour de Glover, outre une dénitrification parfaite, opre la con-
. centration de l'acide fabriqué. En effet, au contact des gaz chauds"

qui sortent du four, cet acide perd une partie de son eau, et de .~

52° Baumé 11 arrive & 60° et méme 64° Baumé. Les gaz entrainent
cette eau a I’état de vapeur dans les chambres, ce qui dispense
‘d’en envoyer une grande quantité de la chaudiére. Enfin les gaz
sont refroidis par leur passage dans cette tour jusqu’a la tempéra-
- ture de 80° au maximum, température la plus favorable & 'accom-
plissement des réactions qu’ils doivent subir.

L’acide sulfarique fabriqué doit étre concentré, au moins pour
certains usages. Pour cela, on le fait bouillir dans des bassines en
plomb, chauffées & la vapeur au moyen de serpentins en plomb
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Fig. 128. — Catalyseur.

baignés dans le
liquide. A partir
du moment ol il
marque 62° Bau-
mé, on continue la
concentration jus-
qu'a 66° B., dans
des alambics en
platine, dorés a
Pintérieur. On
peut aussi le con-
centrer dans des
capsules en porce-
laine formant cas-
cade, chauffées a
I'intérieur d’une
caisse au travers
de plaques de fon-

- te.

L’acide contient
souvent encoredes
produits nitreux;
on les fait dispa-
raitre par le sul-
fate d’ammonium,
qui provoque le
dégagement de
PVazote combiné.
L’acide doit aussi
étre débarrassé du
sulfate de plomb
formé dans les
chambres, et de
Varsenic prove-
nant des pyrites.
Pour cela, on 1'é-
tend de son poids
d’eau, et on le fait

‘traverser par un

courant d’hydro-
géne sulfuré; on
précipite ainsi un

sulfure de plomb et un sulfure d’arsenic. On décante et ’on con-

centre,

On prépare aussi de I’acide sulfurique en utilisant la catalyse qui
consiste en réactions provoquées en mettant simplement les gaz
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+

Cen pré:ence dans un corps poreux ou trés divisé. Dans le cas qui
 nous occupe, on fait arriver 'anhydride sulfureux et Pair destiné &
~_fournir l'oxygéne sur de la toile d’amiante platlnée : la réaction .
donne’ un prodult pur, 'anhydride sulfurique, qu ’on additionne
d’eau pour 'amener au degré d’hydratation voulu. L’amiante pla-
¢"“tinée se prépare en trempant I'amiante dans une solution concen-
trée d'un sel de platme préférablement du' chlorure. On réduit

~ensuite ce sel par P'acide formlque (employé & 1'état de formiate de

e

o sodmm) qui preuplte le métal sur les fibres de 'amiante.

Un des catalyseurs les plus employés se compose (fig."128) d’un

: cylmdre en téle A, clos, entouré de magonnerie; a llnterleur se
"‘trouve un autre cylindre B, présentant :

- en haut une ouverture D, & chlcanes et TR
. renfermant des petits. cyhndreb C, qui T
‘contlennent des plateaux circulaires Voo AR
v troués, sur lesquels est placée I’amiante }” - i
. platinée, et enfilés sur une txge de fer [z S
“.“centrale (fig. 129). La capacité E, exis- Drrraeras mann
- tant entre les deux grands‘cylindres A / ‘
et B, communxque avec l'intérieur du IR
“cylindre B par des tubes perforés F,mais HT\K‘M u”wmwl
" non avec le haut du méme cylindre, le- {j g
. quel forme un déme 1ndependant G. e || e
- "L’anhydride sulfureux et l’alr, portés & ] |
- 500° pour commencer, moins chauds en- Hifl{l - 7
~~suite, péndtrent dans appareil -par R
LPouverture H; ils se répandent dans = i 199,

Vintervalle E, et pénétrent dans le cy-

~lindre B par les tubes F; 1a, ils con- . :
- tournent les cylindres G, et sont assujettis & lecher leurs parois
~-par les plaques cloisonnantes I. Ils pénétrent ensuite dans le -
‘.dome G, par 'entrée en chicane o ils se mélangent intimement,
- puis de la traversent les cylindres & amiante G du haut en bas. Au

_cours de cette traversée se fait la réaction; I'anhydride sulfurique

k“prodmt et I'azote résiduel sortent, par le bas des cylindres, dans
“‘la cavité J, d’ou ils sont évacués - par le conduit K. Un. réfrigérant -

* condense le premier.

Il existe un autre acide sulfux'lque commercial, acide pyrosul-‘

~furique, ou acide de Nordhausen. Ce corps est un liquide brun
clair, visquenx, fumant a I'air; on le considére comme un mélange

‘de Vacide sulfurique monohydraté avec I'anhydride sulfurique. I} -
ne contient aucun produit nitreux, et, pour cette raison, est trés

employé pour la préparation du sulfate d’indigo et des couleurs.

~dérivées du goudron de houille. On le prépare cn faisant dissoudre
Panhydride sulfurique obtenu par mtalyee dans de l’acxde sulfu-

mque ordumzre.

[
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- § 11
ACIDE AZOTIQUE

L'acide azotique, ou acide nitrique, est unliquide incolore, fumant
A Dair lorsqu’il est concentré. Celui du commerce marque 36°
Baumé : ¢’est un hydrate de 'acide azotique normal. Les propriétés
chimiques de ces deux acides sont les mémes. Tous les métaux, .
sauf Por et le platine, sont attaqués par l'acide azotique; c’est
pourquoi il est trés employé pour le décapage, la gravure, et la
préparation des azotates métalliques. Il céde facilement une partie
de son oxygtne; aussi I'utilise-t-on pour préparer I'acide sulfurique
et les couleurs d’aniline. G’est encore la raison pour laquelle il
entre dans la composition de certaines matiéres explosibles, telles
que la nitroglycérine, les picrates, fulminates, etc., tous mélanges (
dans lesquels l'oxygéne est mis & proximité d’un combustible. 11°
détruit les matiéres organiques par une action analogue.

Le principe de la préparation de 'acide azotique est
le suivant. L’acide sulfurique peut décomposer un azotate
quelconque pour lui prendre son métal. Dans I'industrie,
on attaque l'azotate de sodium (nitrate de
soude, ou salpétre du Chili) par de Vacide

sulfurique & 60° Baumé (fig. 130 et 131).

Fig. 130. — Figure schématique montrant la fabrication
de Vacide azotiqne,

Le sel est mis dans une marmite en fonte C, placé
dans un fourneau T, et communiquant par un tuyau en
grés cérame ¢ avec une batterie de bonbonnes B, B....
contenant de I'eau. Aprés avoir versé I'acide sulfurique
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- dans la'marmite, on lute les joints et 'on chauffe. L’acide
~ azotique, qui se dégage en vapeur, arrive dans les bon-
~ bonnes dont il suit toute la série en se dissolvant un peu
- dans I'eau de chacune d’elles; aprés la derniére, il passe
~ parune sorte de tour T remplie de coke sur lequel tombe
© constamment- de l'eau en pluie; dqlz‘x, ce qui en reste

1

o

Fig. 131. — Dispositif réel de la fabrication industriellc
‘ : de lacide azotique.

- s’échappe au dehors par une cheminée d’appel E. C’est’
- T'eau de la tour qui parcourt les bonbonnes, passant de -
l'une & l'autre par un siphon et s’enrichissant de plus
“en plus. Au sortir de la bonbonne la plus rapprochée du
- fourneau, ce liquide est recueilli: ¢’est 1’acide azotique du
commerce. Souvent les premiéres bonbonnes ne corntien-
“nentpas d’eau;ellesrecueillent’acide marchand, résultant -
“de la condensation directe des vapeurs (fig. 131).
~ En cet état, il est impur; il contient des gaz nitreux
" qui le colorent, de 'acide sulfurique entrainé, du chlore
et de I'acide chlorhydrique provenant des chlorures qui
accompagnent toujours 'azotate de sodium. En ajoutant
“aYacide, tel qu'il sort des bonbonnes, de l'azotate d’ar-
gent, on précipite un chlorure d’argent qui le débarrasse
du chlore et de l'acide chlorhydrique. En y ajoutant de
- Pazotate de baryum, on précipite un sulfate de baryum
qui le débarrasse de l'acide sulfurique. Enfin, par le
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bichromate de potassium, on enléve tous lez gaz nitreux,

grace & un phénomene d’oxydation qui se manifeste par

un précipité de sesquioxyde de chrome. On décante pour
avoir le liquide

Les opérations peuvent s'effectuer dans une atmos.
phére raréfiée; alors la cornue et 'appareil de conden-
sation sont réunis & une trompe i eau; des touries spé=
ciales interposées absorbent les gaz non condensés : on

a ainsi rapidement un acide pur. On en prépare aussi

par catalyse de l'air, mais surtout en faisant passer de’

I'air dans un milieu chauffé par Varc voltaique épanoui
par des électro-aimants, puis faisant monter les gaz pro-
duits dans une tour a la rencontre de I’eau qui tombe. On
peut obtenir des nitrates par le méme moyen.

§ 111

ACIDE CHLORHYDRIQUE

L’acide chlorhydrique, ou acide muriatique, ou fumant, quon
trouve dans le commerce, n’est autre chose que la dissolution
aqueuse de l'acide chlorhydrique proprement dit, gaz incolore,
trés caustique et trés avide d’eau. -Cette dissolution posséde
d’ailleurs les proprletes atténuédes du gaz. A D'air, elle répand des
fumées blanches, dues a la combinaison d'une partie du gaz qui
s’échappe de l'eau, avec la vapeur d’eau de l'atmosphére; il se
forme un hydrate qui se condense. Elle attaque les métaux, sauf
I'or et le platine ; 'aluminium lui-méme est attaqué a froid : il se
forme des chlorures; de la vient qu'on s’en sert pour décaper
les métaux et pour préparer certains chlorures métalliques. Les
composés métalliques aussi sont attaqués avec formation de chlo-

rures; de la vient l'usage du fumant pour préparer l'anbydrive

carbonique, pour nettoyer le marbre, et enlever les tacher
d’encre.

A vrai dire, la fabrication de I'acide chlorhydrique, en
tant qu’industrie, n'existe pas : cet acide n’est qu'un pro-
duit secondaire de la fabrication du sulfate neutre de
sodiurm, dont voici le principe. En faisant agir & chaud
Vacide sulfurique sur le chlorure de sodium, il se forme du

e
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s sul/'ate neutre de sodium et du gas acide c/zlorlzydrzque qui |
. se dégage;iln’y a qu’a faire barboter ce gaz dans I'eau
pour avoir 1a01de du commerce. La réaction a lieu
(ig. 132) dans un four divisé en deux compartiments, et
~ chauffé par un foyer a part. Le chlorure de sodium et
~Tacidesulfuriquesont mis d’abord dansle compartiment G, |

le plus éloigné du foyer dont la sole est une cuvette en

‘ \\mm N5
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Fig. 132, — Four pour préparer le sulfate neutre de sodium.

fonte ou en plomb et qui est séparé de l'autre comparti--
‘ment E par un registre d. La, ils sont chauffés par les

i prodmts de la combustion venant du foyer A et qui

- arrivent par un conduit F'. L’ attaque du chlorure com-
mence et l'acide chlorhydrique s’en va par le tuyau M, M.
Au bout de quelque temps, on ouvre le registre- et Ton .
pousse, & 'aide de ringards, le mélange dans le compar-.
‘timent E, plus chaud ol loperauon s’achéve. L’acide
dégaoé va se dissoudre dans 'eau contenue dans une

série de bonbonnes dxsposees comme celles qui servent
a préparer l'acide azotique, et finalement il va s’échapper
per une tour 4 coke A, appelée douche, sous une chute

.
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Fig. 133. — Tour A coke pour condenser 'acide chlorhydrique.

SRR

d’eau (fig. 133). Dans certaines usines, les bonbonnes
sont remplacées par des auges A,A’,A” en pierres sili-
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Fig. 134, — Autre apparcil de condensation de acide chlorhydrique
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-~ “ceuses ou en' Iave de Volvw dans lesquelles I'eau. c1rcule :
,:fkausm en cascade (fig. 134). : ,

. Les acides se fabriquent surtout dans les localités qui se sont
fait une spécialité de la- préparation-des produits chimiques :

- Paris, Saint-Denis, Lyon, Marseille, Lllle et quelques autres villes
du Nord.

CHAPIT RE; I
‘Soudes et Poitass’e‘é."

o - Les soudes et potasses du commerce ne sont pas comme
* leur nom semblerait I'indiquer, des oxydes de sodium et

-~ de potassium, mais bien des carbonates neutres de. ces
‘métaux, leurs oxydes portant les noms de soude caustique .~

et de potasse caustique. Ce sont deux produits d’'un em~
- ploi frequent dans certaines mdustrles et leur fabrication
- - aune grande importance. I :

§T.
SOU DES DU COMMERCE

La soude du commerce, ou carbonate neutre de sodzum, ou sel de

" “soude, ou cristauz de soude, est un sel blanc, cristallin, assez so-

luble dans l’eau, présentant & 38° un maximum de solubilité. En -
: presence des matiéres grasses, elle se décompose, et il se forme, par
suite de la présence d'un acide dans la matiére grasse, un sel organo-
metalhque, appelé savon. Aussi est-elle employee dans la savon-
‘nerte. Ce savon est soluble; c’est pourquox on emploie la soude dans
le blanchissage, car les corps gras qui constituerit la crasse du hnge
de corps sont transformés en savon et dissous par l'eau qui les
‘enlzve. On l'utilise aussi dans la fabrication du verre, et pour la

preparahon de certames matiéres colorantes, comme la fuchsme ‘

" On dls’angue communément deux sortes de soude : la
soude naturelle et la soude: artzf ciclle; en réahte elles ne
différent que par leur origine. i

La soude naturelle est obtenue par l’mcmératmn de
certaines plantes marines, telles que la soude, la salicorne,
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qu'on fait briler dans des fosses. Le sel se trouve dans-
les cendres; il suffit ensuite de lessiver ces cendres pour
en extraire le sel & I'état de pureté.

On se sert beaucoup plus souvent de la soude artlﬁ-
cielle. Cette derniére est obtenue aujourd’hui par un
procédé dit & 'ammoniaque. La réaction fondamentale qui
sert de principe & cette préparation est la suivante. Le
bicarbonate d'ammonium, agissant sur le sel marin, pro-
duit du chlorure d ammonium et du bicarbonate de sodium,
difficilement soluble; ce dernier, calciné, devient du car-
bonate neutre. A

Pour réaliser cette opération, on procede ainsi(fig. 135).
Une solution d’ammoniaque, venant de H, est lancée par
un injecteur i pulvériser J dans un récipient R ou est
contenue la dissolution de chlorure de sodium. On fait ar-
river ensuite un courant d’anhydride carbonique, & 20° au
plus, venant de deux fours, A et C, par les conduits I :
il se forme du bicarbonate de sodium qui se précipite.:

SN Le chlorure
¢ d’ammonium

~ reste dissous.
On recueille
le bicarbonate
de sodium, on
lave, puis on

Fig. 135. — TFigure schématique montrant ’enchaine~ le calcine dans
ment des opérations qui donnent le bicarbonate de 1o four A
sodium, destiné a fournir la soude a 'ammoniaque.

Cette calcina-
tion le transforme en carbonate neutre de sodium livrable
au commerce, et dégage de 'anhydride carbonique, ainsi
que de la vapeur d’eau. A l'usine est annexé un four &
chaux C, dans lequel on calcine du calcaire ; 'anhydride
carbonique qui en provient, ainsi que celui qui se dégage
dans l'opération précédente, sont conduits dans le ré-
cipient R dont il a été question en commengant; quant
a la chaux, elle est chauffée en B avec le chlorure d’am-
monium, qui est le résidu de la réaction fondamentale;
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il se forme du chlorure de calcium, etil se degacre du gaz
~_.ammoniac qui sert a saturer une nouvelle quantité de chio-“
" rure de sodium. En définitive, on 1'egenere continuelle~
~ ‘ment 'ammoniaque ainsi qu'une partie de lanhydmde
- carbonique, et l'on ne depense que du calcaire et du
i 'chlorur‘e de sodium. La soude obtenue est pure et n a‘_'
lf“pas besom d'étre soumise & un- lesswage. ‘ :

§I
POTASSES DU COMMERCE

L'1 polasse du commerce, ou car bonate neutre de potassium, al etat
“de. pureté, est un sel blanc, ‘eristallisé, dehquescent trés soluble
“dansl’eau. On s’en sert pour fabriquer I'eau de Javel, la potasse
- “caustique. Elle entre dans la composition des verres de Bohéme,

“.des verres d’opthue Elle sert dans la- chamoiserie. Comme elle se
: ~comporte vis-a-vis des corps gras de la méme maniére que la soude
- du commerce, elle sert aussi a faire des. savons et a accélérer le -
‘ Vblanclussage du linge. L’emploi des cendres de bois, dans les
- ménages, pour lessiver le linge, est motivé par la presence de ce
‘corps dans les cendres

On dlstlngue les potasses naturelles etla potasse arn-___:«
’ ﬂczelle cette derniére ne differe, au fond, des premiéres
. que par son origine; elleest cependant plus pure. =
* Les potasses naturelles sont : la potasse perlasse la
poz‘asse de vinasses et la potasse vedasse -
" La potasse perlasse est extraite des végétauxterrestres “
- qui contiennent beaucoup de potasse combinée a des
~acides organiques : acide tartrique, acide oxalique, etc.
. On brile ces végétaux; l'incinération a pour effet de
-~ transformer ces sels ordano-potassiques en carbonate
 _neutre.de potassium qui reste dans les cendres. On
lessive ceszdernitres et 1'on filtre : le hqulde obtenu est -
une solution du carbonate. On l’evapore a siccité, et il
“reste le salin, cristaux bruns qui doivent leur couleur
~ & des résidus organiques carbonisés. Une calcination
~dans un four 4 réverbére les en débarrasse, et il reste
définitivement sur la sole de ce four la polasse perlasse.
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La potasse de vinasses cst extraite de la mélasse qui
constitue le résidu de la fabrication du sucre de hette-
rave. Cette mélasse contient du sucre qui n’a pu cris-
talliser; on le convertit en alcool par la fermentation et
I'on distille pour vetiver cet alcool; le résidu contenu
dans Palambic est ce qu'on appelle la vinasse de bette~
rave ; toute la potasse des betteraves s’y trouve combinée
& des acides organiques. On évapore cette vinasse jus-
qu’'a consistance demi-fluide, et on I'étend ensuite sur la
sole d’un four & réverbere, ot on la calcine au rouge. On
fait ensuite une lessive méthodique du salin qui reste
jusqu’a ce que le liquide marque 30° B.; on filtre, puis,
quand la solution est bien limpide, on concentre & chaud
jusqu’a 42° B.; en laissant refroidir jusqu’a la tempéra-
ture de 30°, du sulfate de potassium se dépose, puis du
chlorure de potassium; on fait ensuite bouillir jusqu’a
50° B.; il se dépose alors du carbonate double de potas-
sium et de sodium. On traite ce dépdt par de I'eau bouil-
lante en petite quantité qui le dédouble et dissout le car-
bonate de sodium, laissant le carbonate de potassium.
L’eau dans laquelle a cristallisé le carbonate double
contient encore en dissolution du carbonate de potas-
sium dont on peut tirer profit; pour I'en extraire, on
~évapore a sec et l'on calcine le résidu. Le salin non

lessivé est employé directement pour la fabrication du
savon noir. )

La potasse védasse est tirée de lacréme de tartre, ou lie
de vin. Ce corps est calciné; le résultat de cette calcina-
tion est un corps poudreux, appelé flux noir, mélange de
charbon et de carbonate de potassium. On le traite par
I’eau froide; le carbonate se dissout. Il suffit ensuite de
filtrer cette solution et de faire évaporer pour avoir le
sel a I’état pur.

On retire aussiune potasse, dite naturelle, des eauwx de dessuin-
tage de la laine. Nous verrons plus loin qu'une matiére grasse,
le suint, imprégne la laine sur le corps des animaux; elle contient
des sels de polassium & acides organiques, provenant de la sucur.
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Pom‘ pouvou‘ utiliser la Iame apres Ia tonte, on est obhge de la:
- soumettre & un ldvage énergique qui est le dessuintage. On
- l‘ecuellle Peau quia servia cette opération, et on I’évapore a chaud
jusqu’a consistance sirupeuse, puis on calcine; dans cette calcina-
- tion, les sels de potassium a acides organiques subissent une sorte
- de décomposition et se transforment en carbonate de ‘potassium. -
On redissout le salin, on filtre et I'on evapore pour avoir le sel.

On prépare la potasse artificielle en partant du chlorure

- de potassium. On commence par le transformer en sul-

- fate neutre de Potassium. Pour cela, on 'attaque par de.
-~ lacide sulfurique 4 58° Baumé. La réaction se fait sur la-
sole d’un four & réverbére (fig. 136), et on la facilite par

un brassage enero-lque C est sur le sulfate ainsi obtenu

T
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Fig. 136, — Four i réverbere pour Ia préparation de la potasse artificielle,

. que s’op\érera la réaction fondamentaler qui sert de-prin-
cipe 4 la préparation de. la potasse artificielle. Voici
_cette réaction : si 'on met en présence du sulfate de-
- potassium, du charbon et de la craie et qu’on. chauffe,
le charbon transforme d’abord le sulfate en anhydride -
- carbonique et sulfure de potassium, puis le carbonate de
“+ calcium transforme le sulfure de. potassium en sulfure de
calcium et carbonate neutre de potassium qu’on peut
recueillir. =
On concasse scparement les trois produits, on les mé-
lange intimement et 'on met le tout sur la sole d'un four
a réverbére B, i volite trés surbaissée, en commencgant
~par la partie la plus éloignée du foyer A; au bout d’'une
heure de calcination, on raméne les mati¢res vers la par-
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tie la plus chaude de la sole, ct I'on brasse continuelle-
ment. Quand la masse s'épaissit, on la tire au dehors et
on 'emporte pour la lessiver. Dans beaucoup d’usines,
on remplace le four i réverbere par un four tournant,
cylindre métallique garni intérieurement de matieres
réfractaires, tournant autour de son axe a 'aide de deux
tourillons creux par lesquels pénétrent dans le four les
produits gazeux du foyer, puis sortent les produits de la
réaction. On évite ainsi le brassage 2 la m#n, trés pénible
et forcément incomplet.

On emplom généralement un excés de charbon et un
excés de craie. L'excés de charbon, décomposant la craie
en supplément, donne de l'oxyde de carbone et de la
chaux. L’'oxyde de carbone, en se dégageant au travers de
la masse, la rend poreuse. La chaux, quand la masse est
extraite du feu et laissée a I'air avant le lessivage, absorbe
la vapeur d’eau de 'atmosphére, ce qui a pour effet de
déliter cette masse. D’une fagon comme de 'autre, le les-
sivage est facilité.

La matiére extraite des fours est la potasse brute; pour
certains usages, elle est employée telle quelle, pour les
savons de qualité inférieure, par exemple. Mais le plus
souvent on doit la lessiver pour séparer le carbonate du
sulfure de calcium. On lui fait subir cette opération dans
une grande caisse & quatre compartiments, que l'eau est
obligée de traverser successivement, mais en entrant
par-chacun d’eux & tour de role, suivant le degré d’épui-
ment de la potasse brute qui y est contenue. La lessive
marque au sortir de la 20 a 28° Baumé. On I'évapore et
Pon calcine le résidu; il reste ce qu'on appelle dans le
commerce le sel de potasse. Cette évaporation se fait
dans des cuves D et E placées sur le four o s’accom-
plit la réaction fondamentale (fig. 136).

Pour avoir la potasse du commerce encore plus pure,
¢’est-a-dire les cristaux de potasse, on redissout le sel de
potasse dans de l'eau bouillante; on laisse reposer, on
décante dans des cristallisoirs en fonte, et, par refroidis-
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pmncxpalement dela margarme et de 1o stéarme. v huxle“’
de ‘palme- contient de la palmitine, corps isomére de la’
';';mm'@arme et loncvtemps conifondu avec. elle; aussi est-
« elle solide et devrait-elle plutot tre classee dans les
,f;f‘beurres qm fondentvers 560 - i

Tou: les: corps gms, la cohesmn mise & part ont les mémes -

l:_vr‘propm«,tes Tls sont onctueux au toucher, insolubles dans Yeau,

i”plus légers qu’elle, bralent facilement avee beaucoup de flamme;’
~ils tachent le papmr sans que la chaleur puisse faire disparaitre

. latache, qui ne fait au contraire’ que. s’accentuer. Sous linfluence . -

~ des aicahs et autres bases énergiques, ils se dédoublent : leur
,»k:-acxde s'empare du métal de V'alcali ou de la base pour former un -
'sel gras, appelé savon, et la glycerme reste seule. Cette réaction

‘s'appelle saponification. Au contact prolongé de 'air,ils s’oxydent, -

acquitrent une. saveur dcre, deviennent rances. Gertames huiles
f‘\*efretal&b, telles. que Phuile de lin, celle d’eelllette ete., a m‘went ,
‘-ainsi & se solidifier; on donne A ces ‘huiles le nom d’kuzles sicca=

* tives. Les autres huiles, sans se sohdlﬁer, perdent aussi un peude -

“leur fluidité et deviennent moins comhustibles. On utilise dans la

”:'pemture cette aputude de certaines huiles & se solidifier. rapide-: . .

~‘ment; on 1’augmente méme en les faisant bouillir avec un peu de
~litharge (7 & 8.°[,). G’est cette affinité de I'huile pour 10\ygene, et -
~ la‘chuleur résultant de leur c(}mbmmson, qui prodmsent les incen~"

--dies; spontanés des dépots de chiffons ayant servi au nettoyage

“‘des-machines. C’est aussi cette affinité qui empéche d’employer -

~certaines huiles végétales pour graisser les organes des machines -,
-afin de lubrifier leurs surfaces de frottement. Leur emplm pro-,‘—;t SR

~'duitle cambouzs, matidre grasse qm tend & devenir de plus en plus

. dure, Les corps gras trés purs ne rancissent pas:dans les pro- -

~ duits commerciaux, les matidres qui fermentent et donmnent'le ran~
“.cissement - sont. des matiéres azotées, qui s’y trouvent mélangées. -

. Les corps gras les plus: employes par l'industrie sont les =~
“graisses et les huiles. Les graisses qu’on utilise le plus sont celles -

“de beeuf, de mouton et.de porc. Gelle de beeuf: et ‘celle de mou«f ‘
“ton’ portent le nom de suif : elles contiennent plus de stéarine que,
~de margarine et d’oléine; elles servent & faire les savons, les chan- -
~delles et lacxde stéarique des bougies. Celle du - “porc, appelee

‘encore azonge ou saindouw, contient plus de margarine et d’oléine..

“Elle entre pour une grande propor‘uon dans Ia fabmcatwn des sa~- "
“vons de toilette.. . : '
Les huiles contiennent presque exclumvement de la margarme
et surtout de Voléine. Elles sont encore hqmdes 2 0°, mais déja,
© & 'cette température, la stéarine ot Ia margarine nagcnt en flocons
dans T'oléine : 1huile se f'g . : :
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Les principales huiles employées mdustrxellement gont les
suivantes :

L huile d’arachide, extraite de I'arachide, plante d’Afrique. Elle est
jaune et sert surtout & faire les savons durs; elle est comestible;
on en consomme de grandes quantités.

L'huile de cameline, extraite de la cameline cultivée. Elle est sic-
cative et a une couleur jonquille, Dans l'industrie, elle sert en
peinture; clle entre dans la composition des savons mous, qu’elle
fait mousser abondamment.

L'huile de chénevis, extraile du chanvre cultivé. Elle est jaune
verddtre, mais brunit en vieillissant. Elle est aussi trés siceative.
Elle sert dans la peinture, et pour faire des savons mous, auxquels
elle communique sa couleur qui ne peut s’enlever.

L'huile de colza, extraite du colza cultivé. L’huile est. jaune,
d’une odeur et d’une saveur fortes. On en fait des savons mous,
mais elle sert surtout a 1’éclairage.

L’huile de coton, extraite du cotonnier. Elle est jaune, mais, en
masse, elle parait un peu rouge; elle est inodore. Elle sert a faire
les savons durs et les savons mous.

L’huile de lin, extraite du lin cultivé. Elle est jaune ou brunatre,
selon la facon dont l'extraction a été conduite. Elle est trés sicca-
tive. C’est la principale des huiles employées par les peintres; on
s’en sert aussi pour I’apprét de certaines étoffes, pour la fabrication
du vernis gras et de V’encre d’imprimerie, ainsi que pour celle des
sayons mous.

L’huile de noiz, extraite du noyer commun. Elle est verdzitre ou
jaune suivant son mode d’extraction. Elle sert dans 1’alimentation,
la peinmre' la savonnerie l’emploie pour les savons mous; on
peut aussien faire des savons durs, mais a la condltlon de la mé-
langer avec du suif.

- L’huile d’eillette, extraite du pavot blanc. Elle est incolore ou
jaune d’or. Dans le premier cas, elle sert a ’alimentation; dans
le second, on I'emploie pour faire les savons mous.

L’huile d’olive, extraite de I’olivier. Cette huile est incolore, ver-
détre, ou jaune, suivant son mode d’extiraction. Elle a une saveur
fruitée trés reconnaissable; quand elle est neutre de gofit, ce que
recherchent beaucoup de consommateurs mal renseignés, c’est
qu’elle est mélée d’huile de sésame. Les huiles d’olive les meilleures
comme goit sont réservées pour ’alimentation: les autres servent
dans la savonnerie, dans 1’éclairage et comme huiles de graissage.
Pour faire les savons marbrés, on les associe & d’autres huiles.

L’huile de se€same, fournie par le sésame oriental. Elle est jaune;
elle peut servir dans I'alimentation et dans la savonnerie.

L'huile de palme, extraite de 1’élaide de Guinée, nous vient de
la-cote occidentale d’Afrique. 11 y en a deux sortes : I'une, extraite
des graines, appelée huile de palmiste, est blanc verditre et sert
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tﬂy"pgur les savong durs, lautre, llzutle de: palme proprement dite,
" est extraite des fruits; sa couleur est jaune orangé; elle sert pour
‘\tm:tes sortes de’ savons Toutes les deux sont solides. oL
On utilise aussi dans lindustrie des huiles; - dites ammales, ‘
- parce _qu'elles sont extraites de certaines parties du corps. de

‘rquelques animaux. La plus Importante est.l'huile de pied de bauf,

~‘difficile & congeler, et employée & graisser les organes délicats des -

" machines. On P'obtient en faisant Bouillir dans 1'éau “des pieds ‘de
“beeuf, de vache, de mouton, de cheval, ete. Elle surnage en grosses -

: "gauttes a la surface de leau, d'olt on l'enléve par decantatmn. ‘

| s1
EXTRACTION DES HUILES VEGETALES

L huile d’ohve et I'huile dé palme proprement dite sont‘, .

',“~;"e\tra1tes de la pulpe des fruits de V'olivier ou'de I'élaide:

- Toutes les autres huiles citées plus haut proviennent de
{,’Jgrames. ‘Le procede d’extraction varie suivant le cas,

~mais le principe est tOUJOUI‘S le. méme : il faut com- =~

- primer les fruits ou les grames pour en expmmer Uhuile.

~-On fait une premiére pression & froid pour avoir une pre- .
~ miére huile, dite vierge, trés fluide, incolore ou d’une cou-

leur tirant sur le vert, et: d’'un bon gott fruité; puis,
‘comme une partie notable de I'huile est encore retenue.

- dans les tissus du fruit ou de la graine par les enveioppesv eI
~cellulaires, ou par des matiéres albuminoides qui en sont -
ﬁ_ilmbxbees, on fait une seconde pressmnackaud ou aprés - ..

~.avoir fait chauﬁ'er, ce qui coagule l'albumine, met I'huile

’__fen liberté et lui permet de couler. Cette derniére est '~

~jaune, ou d'une couleur tirant sur le rouge, moins bonne ;
-au goft, et plus épaisse. - : )
. Extraction de I’huile d’olives. — On écrase les

olives dans une auge circulaire, sous des meules verti-
" cales tournant autour d’un arbre vertical, md lui-méme.

~par un moteur quelconque, et qui les entraine dans .
-son mouvement (fig. 145), Il en résulte une pulpe qu'on .
enferme dans des sacs en grosse laine, ou couffins;
‘ces .sacs sont portés SOUS un pressoir, composé dun
“plateau, -supporté par une vis engagée dans un batxz
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supérieur qui sert d'écrou. Si l'on fait tourner cette vis,
elle descend, et le plateau avec clle, comprimant ainsi la
pulpe d’olives. Dans beaucoup de pressoirs, au contraire,
la vis est fixe; c¢'est 'éerou qui est mobile et porte sur
le plateau. L huile vierge, assez fluide, s’échappe et coule
dans le bassin disposé au-dessous de la sole du pres-

Fig. 145. — Moulin & écraser les olives.

soir. Dans certaines exploitations, ce dernier est rem-
placé par une presse hydraulique verticale, ou, le plus
souvent, horizontale.

On jette ensuite dans de 'eau bouillante la pulpe qui
vient d’étre pressée ainsi; on délaye le tout, et’on remet
en couffin; onpresse de nouveau, et on a l'huile ordinaire,
jaune, moins fluide, plus sujette a rancir, employée quel-
quefois dans l'alimentation comme !'huile vierge, mais
plus souvent pour le graissage.

La pulpe qui vient de subir cette seconde pression
s’estdurcie en un pain sans consistance qui est le tourteau,
appelé aussi les grignons. On le broie, on le fait chauffer



E!\TRACTION m«:s mnmzs AL 181._3 ;7

"?,f.,avec de 1 eau, et Ton presse de nouveau. ‘On a ainsi une

“ % troisiéme huile, 'huile de ressence, qui ne sert qu'a faire -
- les savons. On peut aussi enlever I'huile des grignons
. par.une simple | lixiviation avec de l'eau froide; en operant

. ainsi, on en perd une partie; mais le produit obtenu est

- meilleur au gofit et peut servir dans 1ahmentat10n. Clest

ce qu'on fait dans les grandes huileries - qul ramassent

_tous les grignons d’une région pour les traiter en masse;

f telles sont les huileries du Sahel tunisien. Les grignons =

o de cette derniére operatmn sont briilés, ou employés -

‘comme engrals mais on peut encore en extraire de I'huile
- par macération dans le sulfure de carbone, comme on le
. verra ci-aprés pour les huiles de graines.

, Extraction de I'huile de palme — On écrase les fruits, puis on los
< fait longuement bouillir avec de l’eau. L’huile abandonne les tissus

s et vient se rassembler & la surface du hqmde ol elle se fige. Il ne.
“-reste. qua la recueillir, On emploie aussi-un autre procédé qm”

-~ consiste & réduire les fruits, une fois secs, en une farine, qu’'on

- - place dans des sacs; ces dermers sont mis entre des plaques

- “creuses, dans }esquelles on peut amener ‘de la vapeur, et le tout .
_‘est soumis & une presse. hydraulique horizontale. La chaleur de la
.. vapeur améne l'huile au-dessus de son pdmt de fusion, ce qui qu
permet de s’écouler. :

“Extraction des huﬂes de grames. — Toutes les

‘V'Q_hulies de graines s ‘extraient par le: méme procedé On 7

~ _commence par opérer un broyage
. au concasseur (fig. 146). C’est un
- "“laminoir en fonte, composé de deux
"~ ¢ylindres &, tournant en sens con-
- traire, et au-dessus duquel est une
“‘trémie a, ot I'on place les graines.
Apres le broyage entre ces cylin-
" dres, la matiére des graines est
.. presque pulvérulente, et tombe
dans le récipient c. g
~ On porte cette sorte de pulpe
- sousles meules du monlm(ﬁ@ 145), ,
et de }d sous le presson' apres V'avoir mise dans dessacs,

11

Fig. 146. — Concasseur des
graincs oléagiueuses.
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enfermés eux-mémes dans une étreindelle, ou pitce d’étoffe
de crin composée de trois parties (ui peuvent se rabatire
I'une sur P'autre. On a ainsi Phuile vierge. La pulpe, aprés
cette compression, est un tourteau solide; on le broie au
moulin, on chauffe la poudre qui en provient, on met de
nouveau en presse, ct 'on a de I'huile de seconde qualité,
Uhuile de rebat. On s’arréte la; le tourteau sert comme
engrais ou comme aliment pour le bétail. On peut cepen-
dant en tirer encore de l'huile, en le concassant et le
faisant macérer dans du sulfure de carbone, lequel, dis-
solvant les corps gras, s’empare de I'huile. En distillant
ce mélange, le sulfure se volatilise, etil reste 'huile. L’ex-
traction des huiles par ce corps, ou un autre dissolvant,
comme les hydrocarbures liquides et dérivés, tend &
remplacer méme la pression. L’opération consiste alors
dans une diffusion méthodique (3° partie, chap. VII, § II).

Epuration de l'huile. — Toutes les huiles doivent,
aprés leur extraction, étre abandonnées a elles-mémes

Zam =

Fig. 147. — Bac & épurer huile.

pendant un assez long temps, afin qu’elles puissent se
clarifier. Mais, lorsqu’il s’agit des huiles obtenues a I'aide
de la chaleur, cela ne suffit point. En méme temps que
I'huile, se sont échappées de la pulpe des matieres albu-
minoides susceptibles de provoquer rapidement l'alté-
ration du liquide. Pour 'en débarrasser, on utilise la
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jproprlété qu’ a 1’ cide sulfumque de détruire les matleres‘

' organiques. Dans des caisses ol peut se mouvoir un agi-

- tateur (fig. 147), on verse l'huile; on y ajoute 1, 5 4
~ 3 centiémes d’acide, puis on brasse. La matiére. albuml-

- noide est carbomsee et prempltee On ajoute, par hec-

~ tolitre, 20 a 30 litres d’eau titde, ou mieux encore, on y
~ fait passer un courant de vapeur; on bat de nouveau, on
: decante et I'on fait reposer pendant quelques jours. La
masse hqulde se sépare en trois couches: en haut, de

" Thuile épurée limpide; au milieu, de I'huile trouble, et au - S

fond, de l'eau contenant laclde. On enleve la. premlere ;

par décantation; on filtre la seconde au travers d'un

- tamis ‘de coton et I'on a ainsi une nouvelle quanme :
-d huile epuree limpide. : ,

~.On extrait de I'huile de noix et de lhulle de colza dans presque’ ’

‘toutes les parties de la France, en vue des besoins des ménages de
S lacampagne. L’extraction del’huiled’ olive est spéciale ala Provence
. et'au Languedoc, ainsi qu'a la Tunisie et & I Algérie; le Nord pro-

. duit les huiles de lin, d’ceillette, de sésame et d’arachide. Lhmle’
de palme arrive toute prete d’Afrique. :

g I

FAB RI CATION DES SAVONS

s

Nous avons dit que les savons sont des sels’ formes par la combi-
naison des acides gras avec les alcalis ou autres bases energlqueS'

1 en existe donc un grand nombre, mais il en est peu d’utilisés.

Leurs propriétés varient avec la nature de leur métal et avec celle
de leur acide gras. Ainsi les savons de potassium et de sodium
-sont seuls solubles dans l'eau; les savons de potassium sont
" mous et ceux de sodium sont durs, parce. que les stéarates,
margarates. et oléates de sodium sont moins “attaquables par
-+ Peau que les mémes sels de potassium. Les stéarates et les marga-
rates de’ potassmm ou de sodium sont moins solubles que les
oléates des mémes métaux; cela expllque que les savons d’un
‘métal déterminé soient plus ou moins durs, selon les acides gras
" qui les composent, et par conséquent selon le corps gras qui a servi
4 les fabriquer. Ainsi les savons durs sont & base de soude, et
- prépares avec.les huiles d’olive, d’arachide, de coton, de palme,
de sésame, ou avec le sulf les savons mous sont & base de potasse,
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et préparés avee les aulres huiles, ou quelquefois avec des graisses

de rebut.

Les savons de sodium sont employés au dégraissage, au net-
toyage et au blanchissage du linge; car 'oxyde de leur métal agit
comme un aleali faible et attaque les matidres grasses, formant
avec elles une émulsion soluble. Les plus fins servent pour les
besoins de Ia toilette. Dans Uindustrie, pour le dégraissage de
la laine, des draps, ete., on utilise les savons de potassiumn.

Fabrication du savon dur brut. — Cette fabrication
comprend trois phases :la premiére, 1empata ge, consiste
a chaulfer dans une grande chaudiére, a fond hémisphé-
rique en tdle, une lessive ou solution de soude caustique,
marquant 10° Baumé. Quand I'ébullition commence, on y
verse en plusieurs fois le corps gras a saponifier, huile
ou suif. 11 se produit une émulsion avec beaucoup
d'écume, émulsion qu’on accélere par un brassage.
Quand l'écume tombe, on ajoute de la lessive a 18° ou
20° Baumé, et l'on fait bouillir de nouveau, jusqu'a ce
que I'émulsion ait pris la couleur blanche, indice d’ho-
mogénéité, et qu'elle soit devenue assez peu consistante.

On procéde alors au relargage, qui doit enlever a
cette pite fluide 'eau en excés, apportée par les lessives
faibles dont on s’est servi. Sans la retirer de la chau-
diére, on lui ajoute une lessive salée, marquant 25° A
30° Baumé, qu'on obtient en mélangeant une lessive de
soude, un peu plus concentrée que la derniére employée,
avec une solution de sel marin contenant, en chlorure de
sodium, 30 & 40 °/, du poids de la soude. On brasse
continuellement; le savon déja formé, insoluble dans
I'eau salée, se ramasse en grumeaux qui viennent flotter

sur le hqmde On laisse tomber le feu, et, au bout de
quelque temps, on soutire I'eau salée et la glycérme par
I'épine, robinet placé au fond de la chaudiére.

On ajoute encore i la masse demi-solide obtenue ‘une
nouvelle lessive salée, plus concentrée que la précédente,
et plus riche en sel marin, puis on fait bouillir de nou-
veau pour achever la saponification. Clest la cuite ou
coction. 11 se forme de nonveanx grumeaux qui montent a
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~la surface et s agglomerent On reconnait que I’ opératlon‘

- est achevée, lorsque le savon comprimé entre le pouce

- et 'index prend une consistance dure, et qu’il se dissout
. . b B R

~  dans I'eau chaude sans laisser d’yeux (gouttes d’huile ou

~-de graisse) 4 la surface. On laisse alors écouler tout le
~ liquide, et 'on recueille le savon qu’on coule dans des
' mises, caisses démontables, ou il.se solidifie complete~
ment en se refroidissant. Il est alors noiritre, ce qui est
- dftala présence d’'un savon de fer provenant des 1mpu-

~ retés contenues dans la soude. | » )
- - Cerlaines usines préparent leur soude causthue ‘elles-
- mémes. Elles se procurentde la soude brute du commerce,

et la caustifient en incorporant de la chaux dans sa dis-

~solution. Il se forme du carbonate de calcium qui se’
-, précipite, et la soude caustique en dissolution estlibre.
~ Savon blanc. — Pour obtenir du savon blanc avec le
- savon brut dont nous venons d’ expliquér la fabrication,

”,on fait dlssoudre ce dernier dans une lessive de soude

falble, a une température peu élevée et en agitant cons-’
- tamment. Le savon de fer se dépose peu & peu; on enléve
*le savon blanc qui surnage et on le coule dans des mises
- ou il se solidifie; il ne reste plus qu'a le couper en pams
~ Le savon de toilette n’est que du savon blanc préparé
avec des matiéres trés. pures, bien débarrassé de toute
" soude -en excés et aromatisé par un parfum quelconque.
Pour fabriquer les savons iransparents, dits de glycérine,
~on dissout du savon de suif par de I'alcool & chaud; cet -
~alcool ne dissout que le savon et laisse les impuretés.
“La dissolution, refroidie et éclaircie par le repos, est
- versée dans ‘des moules ou elle se solidifie. Au bout de
_quelque temps, la masse est devenue: transparente, ou
; plutot translucide. A
Savon marbré. — Le savon marbré est du savon brut
‘dans lequel on a forcé le savon de fer 4 se disposer en

~veines. On arrive & ce résultat en délayant le savon brut

“dans une faible quantité de lessive, de sorte que 1¢ savon
de fer, lors du repos qui accompagne le refroidissement
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et détermine la solidification, ne peut se déposer el reste
concrété en veines dans la masse. Pour avoir une mar-
brure plus accentuée, on ajoute souvent & la pite du sul-
fate ferreux, pendant la cuite (1 kil. par tonne d’huile).

Longtemps préféré pour le nettoyage du linge, ce savon -

est de plus en plus remplacé par le savon blanc.

Fabrication du savon mou. — Le savon mou est d’une prépa-
ration plus simple. On fait bouillir T'huile avec des lessives de
potasse caustique; on concentre le mélange pour vaporiser I'excés
d'eau, et 'on coule dans des tonneaux quand la pate a la consis-
tance voulue. Ges savons ressemblent i dela pommade et sont presque
toujours colorés : ils sont verts quand ils ont été faits avec des
huiles jaunes et qu’on y a ajouté, alafin de I'opération, un peu de
sulfate d’indigo ; ils sont noirs (savon roir) si on les a colorés par
du sulfate de fer, du tannin et du bois de Campéche, éléments
de V’encre ordinaire. Pour la toilette, on les prépare blancs : ils
" constituent alors la créme de savon, parfumée avec des essences.

Marseille est, en France, le grand centre de la savonnerie ; mais
d’autres localités fabriquent aussi beaucoup de savons; telles sont :
Lyon, Rouen, Nantes, Amiens, Paris, Dijon, Tours. Dans certains
endroits, & Lyon par exemple, on fabrique des savons résineux ‘par
l'incorporation de colophane a la pate ordinaire, avant la cuite.
C’est un produit caustique utilisé par les indigénes de I’Afrique.

CHAPITRE VI

Tannerie et industries connexes.

Le tannin (acide tannique) est un corps qui a la pro-
priété de se fixer sur les fibres dermiques de la peau, ce
qui les empéche de se coller les unes aux autres par la
dessiccation, de sorte que la souplesse n’en est pas dimi-
nuée; le cuir ainsi obtenu est imputrescible, absorbe peu
I'eau, et ne peut plus étre converti en gélatine.

Le tannin se trouve dans les tissus de beaucoup de
végétaux : sumac, bouleau, cachou, chataignier, chéne,
noix de galle, etc. C’est celui de 1'écorce de chéne qu’on
utilise le plus souvent dans nos pays. On se sert, soit de,
I'écorce elle-méme qu'on réduit en une poudre appelée

\
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ian, soit d’un p1 odult qu on en retlre, appelé extrait de: -
' tannin, parce: qu 11 contlent tout le tannin qu elle peut‘\ ’

fournu‘

- La tannerie est llndustrle qui opére la transformatlon‘
des peaux en cuir i aide du tannin. Elle utilise les peaux
~ de tous les mammiféres domestiques et celles d'un grand
“nombre d’espéces sauvages. Les plus employées sont.
“celles de buffle, de boeuf de vache, de veau, de cheval,
de chévre, de mouton, de chamois, de chien. Les peaux
~de buffle, de beeuf (cuirs forts), sont réservées pour les .
- semelles de chaussures fortes; celles de vache, de tau- '
Teau, de veau, de cheval, de chevre, de mouton (cuzrs' ,
~ mous), pour les semelles légeres (cuirs lissés), les tiges
. de chaussures, la sellerie, la bourrellerie, la carrosserie, -
la maroquinerie; les peaux de- chevreau, d’agneau, .de

* chamois, de chien, pour la ganterie et la cordonnerie fine;

les peauxde loutre, de castor, d’otarie, pour la pelleterle. :

- Les procédés de la tannerie varient suivant les peaux
traitées et leur destination; il en résulte qu'elle se sub-
 divise'en un certain nombre de branches, qui sont autant
. d’industries réellement différentes. La préparation des
“cuirs forts est la tannerie dite & la jusée, celle des cuirs

mous est la tannerie dite a la molleiterze ces -derniers

~doivent -en outre subir la corroierie. La preparatmn des
‘cuirs fins pour les gants et la chaussure fine s "appelle la:

megzsserle la chamoiserie est un tannage a1'huile; la ma-

roguinerie, la parcbemmerze et la pelleterze sont des va-

riétés des préparations ci-dessus 1nd1quees.
Les peaux arrivant a I'atelier forment trois cateO‘orles

les peaux fraiches ou peaux de pays, les peaux seclzes et

“les peaux salées qui nous viennent des pays étrangers,
surtout de la Répubhque Argentine et de lAustrahe
C’est pour pouvoir les conserver et les transporter qu’on
“a df sécher ou saler ces derniéres. Avant de pouvmr

~ utiliser ces peaux exotiques, il faut les amener au méme

état que les peaux fraiches. Pour cela, on les fait baigner
pendant plusieurs jours dms de l'eau renouvd(,e s
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quemment, afin de les dessaler, de les ramollir (rever-
dissage); puis on les piétine longuement et on les soumet
a des efforts d’étirage dans tous les sens (foulage), jus-
qu'a ce qu'elles aient acquis la souplesse d’une peau
fraiche, et qu’elles soient suffisamment imprégnées d’eau
douce dans toute leur épaisseur. Toutes les peaux, avant
d’¢tre mises entre les mains des ouvriers tanneurs,
doivent &tre macérées dans l'eau pendant deux ou trois -
jours, pour que leurs éléments solubles et le sang, dont
elles peuvent étre maculées, soient enlevés (trempage).

. g Ter
TANNERIE PROPREMENT DITE
Les peaux destinées a donner des cuirs forts, aprés

avoir subi le reverdissage, le foulage et le trempage,
doivent subir le gonflement, qui a pour but de dilater

Fig. 148, — Chevalet de riviére.

leurs pores et de détruire 'adhérence des poils. A cet
effet, on les sale légérement et on les empile; il s’opire
une sorte de fermentation (échauffe naturelle) qui pro-
duit au bout de quelques jours leffet voulu. On ar-
réte cette fermentation avant que le poil s’arrache trop
facilement, car la peau serait altérée. On peut accélérer
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la- fermentatmn en chanﬂ’ant ces peau*c dans une etuve'
~ séche ou une étuve & vapeur : trois jours suffisent en été;
~ilfaut une semaine en hiver. On peut aussi la favoriser en’ :

-~ arrosant les peaux avec de la jusée. On appelle ainsi une

~ infusion aqueuse de tan ayant servi (tannée) et auquel on

“a fait subir une e\posmon prolonwee&l’alr- il 'y est =~

- développé de lacxde acethue qui favorlse la chute des
: polls. } :
~ On procéde ensuite & I’e’pzlacre ou clebourraoe. La peau
«’est étendue par son cété chair sur le clzevalet de riviére

~ (fig. 148), tronc demi-cylindrique soulevé d’'up seul coté

“sur deux pieds, et on 'y racle de haut en bas avec le -

- couteau rond (fig. 149), lame courbe, a biseau double,

- émoussé, et mu-
- .nied’une poignée -
~de chaque coté.
. On passe en- - ,
_”_suite‘ au travail ' Fig. 149. — Couteau rond.

"~ de rwzere, com- R '

. prenant quatre operatlons : abord, un lavage & orande
- eau; puis 'écharnage, par lequel on enleve toutes - les

- portions de chair adhérentes a la peau et on égalise sa
surface, le tout 4 'aide d’un couteau circulaire tranchant;
" ensuite le caeursage, par lequel on adoucit le grain du
- cbté du poil (edté ﬂeur) avec une caeurse, couteau semblable
~“au précédent, mais en grés; et enfin la grand’fagon, qui
 .consiste a nettoyer completement Ies deux faces avec, le
couteau rond. ‘ : ,
On soumet ensuite la peau A un. second Gonﬂement '
- (passeric) dans des bains de jusée de plus en plus con-
~ centrés. Au bout de douze jours, on peut commencer le
- tannage. Qxi»lquefc)is cependant, on la fait macérer encore
. pendant unmois dans une infusion aqueuse de tan n’ayant
- pas servi, et danslaquelle flottent des fragments d’écorce
~de chéne; cette macération commence la transformauon
" en cuir. Le tannage sc fait dans de grandes fosses, ap-
pelées fosses a tan. Les peau‘: y sont empilées; on les
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sépare par des couches de tan (écorce de chéne broyée),
et 'on y fait arriver de I'eau, qui dissondra le tannin et

S

le fera pénétrer avec eclle dans la peau. On renouvelle - "

quatre fois la poudre : la premiére poudre optre pen-
dant deux mois, les deux autres pendant quatre mois
chacune, et la quatritme pendant cinq mois. Cette lon-
gueur excessive de temps peut étre abrégée de plus de
moitié par le tannage mixte, dans lequel on emploie a la
fois la poudre de tan et l'extrait de tannin, retiré de

I'écorce du chitaignier, du chéne ou des autres végétaux

renfermant du tannin. I existe enfin un troisieme systeme
de tannage, dit rapide, qui peut se faire en quelques jours
en agitant les peaux en présence de I’extrait tannique au
degré voulu dans des tonneaux tournants. On a essayé,

sans obtenir de résultats probants, l'action du courant

électrique pour entrainer le tannin dans les peaux et l'y |

fixer. On a expérimenté bien d’autres moyens de tannage,
mais aucun ne donne des résultats satisfaisants de tout
point. On fait aussi des cuirs sans tan : le meilleur pro-
cédé, et le seul auquel un certain avenir semble réservé
pour les cuirs autres que ceux de semelles, est le procédé
du cuir au chrome, obtenu par l'action du bichromate
de potassium sur la peau. ‘

Le cuir, au sortir de 13, est fait; pour le-mettre en état
d’étre employé, il n’y a plus qu’a lui faire subir un battage
énergique (pilonage), pour lequel on se sert de marteaux,
mus mécaniquement dans les grands établissements, ou
un cylindrage, qui a pour effet de le lisser.

§ II
MOLLETTERIE
Apres avoir subi le reverdissage, le foulage et le trem-
page, les peaux destinées a4 donner des cuirs mous su-
hissent le pelanage, qui a pour but de détruire 'adhérence
des poils et des lambeaux de chair. On les immerge pour

cela dans des pelains, bassins qui contiennent un lait de
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S chaux de plus en plus concentre quelquefcus additionné

d’un peu de’ soude caustique, ou de borax, qui empéche

: Daltération de la peau par la chaux. Le pelanage dure

 deux 'ou" trois semaines. On procéde ensuite' au débour-
© rage comme pour les cuirs forts, puis a I'é c/zarnaoe, au
_“jcceursage et & la grand’fagon ‘qui s ‘appelle. i ici recoulage,
- et doit étre poussée d’autant plus lom qu’on Veut des

ﬁcuirs plus souples. ' : . :

" On fait ensuite subir aux peaux la passerle appelee ici
;coudrage mais, au lieu de sortir les peaux pour renou-
" veler laJusee on'se borne i augmenter la' concentration

de celle-ci par I'addition de liquide de plus en plus fort,

..et a les agiter au sein de ce bain. . : : SRR
-Au bout de dix a douze jours, les peaux sont trans- .

. portées dans une cuve oit on les sépare les unes des
- autres par une couche de tan neuf et humide, et ot on les.

“arrose avec du jus  provenant d'un coudrage antérieur..

Cette operanon est le refaisage; elle dure un mois. Au
~ bout de ce temps, on procede au tannage comme pour
" les cuirs forts. :

~ Entre le recoulage et le coudrage les peau\ de vache,

qm sont toujours un peu fortes, doivent étre assou-
- plies par.un foulage supplémentaire ; chaque peau est

" placée dans un baquet contenant un peu d’eau, et 1a, elle
est frappée par des. ouvriers avec des pllons en bois.
‘Dans certaines usines, cette opération est faite & Taide

-~ d’un foulon, appareil semblable & un laminoir, dont les -
cylindres sont en bois et cannelés. longitudinalement;

L*chaque peau est introduite entre ces cylindres, et leurs®
cannelures produisent le frottement et lénrement né- :

o cessalres.

'§ nr
' CORROIERIE |
Les cuirs mous sortant des fosses sont appelés cuirs
- 4ceuvre. lls doivent, pour étre utilisés, subir diverses
" opérations destinées, d'abord & les assouplir encore da-
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vantage, puis & les mettre en état de servir & chaque
usage auquel ils sont destinés. A cet effet, ils passent des -
mains du tanneur dans celles du corroyeur.

Ce dernier fait d’abord subir au cuir un trempage a
I'eau. Quand le séjour dans ce liquide l'a suffisamment
amolli, il le soumet & un foulage, qu’il opére, soit en piéti-
nant le cuir avec de gros souhers, soit en le frappant avec
des pilons en bois, soit en le faisant passer au foulon
déja déerit.

Le cuir est ensuite duté, c’est-a-dire débarrassé du
tan et autres matiéres étrangéres adhérentes, 2 I'aide de
I'étire (fig. 150), racloir de métal ou de corne avec poignée
en bois. Puis il est soumis au dérayage ou refendage,
opération qui consiste a égaliser
I'épaisseur, et qui se fait, tantot
avec un  couteau tranchant, tantdt
avec une machine a refendre.

Il est.ensuite rebroussé. Ce travail
consiste a frotter le cuir, étendu
sur une table, avec un outil en bois
" de cormier ou de poirier, appelé marguerite (fig. 151),

ayant la forme d’un arc de. cercle, dont la surface est
cannelée, et qui est m{ & la main. Cette opération se fait
sur les deux cotés; elle a pour effet de rendre-au cuir son
grain naturel et de lui enlever i’aspect dur quelui a donné
la.dessiccation. Il existe des marguerites mécaniques.

La mise au vent, qui vient ensuite, consiste a racler le
‘coté poil du cuir avec Détire, pendant qu’on le lave a
grande eau. On rend ainsi le cuir plus dense, plus lisse,
et plus uniforme du cété chair.

La mise en huile, qui a pour objet de hu conserver sa
souplesse, se fait en étendant le cuir sur une table et
en enduisant sa surface d'une couche de dégras. Apres
dessiccation, on enléve I'excés d’huile par un décrassage.

Enfin, suivant les besoins de certaines fabrications,
on le repasse a I'étire une derniére fois (blanchissage) et
on l'adoucit avec une marguerite de liege (tirage au licge).

Fig. 150. — Ktire.
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1l ne reste plus qu'a le finir (ﬁmssabe) operauon va-

“vil‘xable suivant le cas. Ams1 le cuir destiné a faire des se=-

~melles legeres doit étre lissé, c’est-d-dire frotté jusqu’au -

- poli. Celui destiné aux empeignes mates doit é&tre ciré.
. A cet effet, on l’enduit, avec une brosse, d’un cu'age_”

" noir composé. d’huile, de suif et de noir de fumée, qu on

~ répartit également en frot-

- “passe & Lappre-

- détendre A sasur-.

tant avec une lame de glace
- dont la tranche est arrondie
- _sur les arétes (glagage); on
- élend ensuite un peude colle
©ode peau’ avec une
' éponge. '
.~ Lecuir destiné
& étreverni,aprés
" le tirage au lidge,

lage, qul conslste‘ ‘

~ face un mélange 2
. d’oxyde deplomb
. et d'ocre délayé

danslhuiledelin
cuite, a faire sé- - Fig. 151, — Téavéil'é la mai‘guerite M.
- cher cet enduit &- L
- Tétuve et a polir & la pierre ponce On répéte cette ope-,
ration “plusieurs  fois. Pour la derniére application, le
mélange est délayé dans l'essence de térébenthine. Les
' pores du cuir sont ainsi bouchés. Il ne reste plus qu’ix
-, appliquer le vernis au pmceau Il existe un grand nom-
bre de formules de vernis : une des plus communément
" employées, ‘pour la chaussure et le harnais, est une
- dissolution de bitume de Judée et de vernis gras au
~ copal, dans de lessence de térébenthine et de I'huile
~“de lin cuite en présence de la litharge. Le vernis, une
- fois appliqué, doit étre cuit; on commence i I’ étuve a 50°,
~ et 1'on termine au soleil,
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§1V
MEGISSERIE ET HONGROYAGE

Dans la mégisserie, 1a peau est rendue in‘xputrescihl(’ par lalun.
On lui fait subu' les mé&mes opérations préparatoires qu’a celles qui
doivent subir Paction du tan : reverdissage, 1ouluge et trempage.
Elle est ensuite exposée o un pelanage, destiné a faciliter I'épilageet
& enlever les matidres grasses. A cet cffet, on fait un lait de chaux
i divers degrés de concentration, et on y ajoute de I'orpiment ou
orpin (sulfure d’arsenic); ce liquide est versé dans des cuves ot 'on
empile les peaux. Quelquefois on se contente de faire une bouillie
avec les deux produits, et on en barbouille la peau du Lote chair;
alors le pelanage s’appelle enchaussenage.

Les peaux subissent le {ravail de riviére au complel, ensuite un
foulage soigné, puis la mise en confit. On appelle de ce nom une
sorte de fermentation qu’on leur fait éprouver dans un bain de son
aigri, et qui a pour effet de dilater les pores. Elles sont ensuite
soumises a un recoulage sur le chevalet de riviére, avec le couteau
rond.

Vient ensuite lalurage par le séjour dans un bain composé
d'une solution aqueuse d’alun et de sel marin, puis la mise en pdte
pour les adoucir et les blanchir; pour cela, on enduit les peaux
d’une bouillie de jaunes d’ceufs battus avec de la farine de froment.
Souvent la bouillie est ajoutée & la solution précédente, de sorte
que les deux opérations ont lieu du méme coup. On fait ensuite
sécher sur des cordes dans ['¢tendoir, alabri du soleil. Au moment
dela vente, on fait disparaitre les plis a I'aide du palisson, couteau
mousse analogue a l'étire.

Le lzongrOJaoe est une série d'opérations analogues a celles de
Ja mégisserie, et qu'on fait subir aux peaux épaisses employées
dans la sellerie et la bourrellerie; le travail est seulement poussé
moins & fond, et 'on remplace la mise en pdte par la mise en suif.
Il se fait dans des ateliers spéciaux appelés etuves.

§ v

CHAMOISERIE :

La chamoiserie rend les peaux imputrescibles par lhuile. Elles
subissent toutes les préparalions usitées en mégisserie, jusqu'a la
mise en confit inclusivement. Au sortir du confif, on les tord pour
chasser le liquide, puis on les effleure du c6té poil a laide du
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conleau d’e/'ﬂém"iz'ge, lame cu‘culau‘e et émoussée, mamé comme :
letxre, ce qui a pour effet d’ enlever I’épiderme (eur).

* On procdde ensuite au fannage & I'huile. Chaque peau est mise
‘ dans un baquet contenant de. 'huile (huile de pmsson, de ba-"
-~ leine, etc.), et 1a, elle est foulée énergiquement, puis portée a
-~ 1'étuve; apres ‘déssiccation, elle est encore foulée dans de I'huile -
“nouv elIe, puis séchée de rechef et ce double traitement est repctu 2
" pIuSIeurs fois. C Cw ~

- Les peaux sont ensuite empﬂées dans un local clos, ot elles
“subissent une sorte de fermentation (ec/zau/?"e) qm achéve de bien
faire pénétrer I'huile. Puis elles sont soumises & I'action rapide
. d'une lessive alcaline qul enléve I'huile suintante. (degraissage).
- La matidre grasse ainsi extraite des peaux s appelle le moellon; elle
sert & faire le dégras employe dans la corroierie,. Enﬁn,,on procede, -
comme pour les peaux mégies, au pahssonnage, qui fait disparaitre =
les phs et a un para ge approprle. :

‘MAROQUINERIE

Le maroquin est de la peau de chévre ou de mouton - tannée au

. sumac, et teinte; de plus, elle est souvent graince.

Les fagons & fau’e subir a ces peaux sont exactement les mémes
que dans la mégisserie, jusqu'a la mise en confit inclusivement. Le -
‘pelanage est toutefois analogue & celui employé en molletterie, mais -

on préfére souvent employer /' enchaussenage; alors on recouvre les = '

peaux, du cdté chair, d’'une bouillie de chaux et &’ orpiment; on les
“plie en quatre, et on les abandonne & une sorte de fermentatlon
. pendant une trentaine d’heures. . : :
~ Le tannage vient ensuite, et se fait de Ia meme mamere que Ie
tannage au chéne. \ '

" A la sortie des fosses, les peaux sont lavées, foulees, puis butées,

‘cest-a-dire nettoyées sur le chevalet avec le couteau rond, et enfin .

battues, c’est-a-dire frappées sur un billot dont la‘surface est
. garnie de petits cylindres couchés, de fagon & les briser. 1 ny a
“plus qu’a les laisser sécher, puis & les teindre: :

La teinture en rouge doit cependant se faire avant le tannage.
" Voici comment on procéde. Aprés les fagons de rivitre, on coud
les peaux deux a deux, le coté poil en dehors, de maniére & former
des sacs qu’on plonge dans un bain de chlorure d’c¢tain destiné i
“fixer la couleur sur la peau, puls dans un bain de cochenille. On
teint aussi en gamnw, mais alors alun remplace le chlorurc
’étain. On rince & grande eau, ¢t l'on proctéde au tannage, qui

.
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dans ce cas particulier s'opére comme il suit : on découd lesac d’un
cotd, on introduit dedans le tan du sumae, on recoud, on insuffie
de Tair et I'on plonge dans unce infusion aqueuse du méme tan.
Une immersion de deax jours suffit,

Pour les autres couleurs, on fait recenir ln pean déja tannée, en
la plongeant dans de P'eau ti¢de, puis en la foulant. On la passe
ensuite dans des bains appropriés et composés selon la nuance a
obteniv. Ainsi le noiv s’obtient par un premier bain de sumac et de
noix de galle, suivi d'un second bain de biére aigre contenant de la
vieille ferraille; Ie bleu s’obtient avee le sulfate d’indigo additionné
de chaux et de sulfule de fer; etc, Les couleurs d’aniline peuvent
dtre employées,

Les peaux teintes sont soumises & la presse qui en exprime P'excés
d’'eaun et de couleur; un lavage achéve de les nettoyer. Ensuite on
procdde & la mise en huile, qui leur restitue leur souplesse, et qui
se fait en passant du c6té poil une brosse douce imbibée d’huile
de lin. Puis on leur fait subir un corroyage comprenantle derayage,
Uétirage, le lustrage ou le pannelage. Les cuirs qui doivent étre
lustrés passent entre des cylindres lamineurs en cristal. Ceux qui
doivent étre pannelés, c’est-a-dire présenter un aspeet grenu,
passent entre des cylindres dont la surface est elle-méme grenue,
ou mieux, garnie de peanu de chagrin (peau de roussette) : les
rugosités de cette peau donnent le grain.

§ VII

PARCHEMINERIE

Le parchemin n'est pas un cuir, mais simplement de la peau
rendue imputrescible au moyen d’une dessiccation faite a fond par
des procédés convenables. Il sert de feuille &4 écrire; on I'emploie
aussi pour les cribles, les tambours, les dos de registres, etc.

Avant de subir les opérations de la parcheminerie, les peaux ont
déja passé, chez le mégissier, par le reverdissage, le trempage, le
pelanage, I'épilage et un lavage. Le parcheminier commence par le
brochage, lequel n’est qu'un lavage destiné & enlever toute trace de
chaux. 1l les fait ensuite sécher en les tendant bien sur une lerse,
sorte de chassis en bois. Puis, avec Uéchaussoir, couteau circulaira
tranchant, il les écharne, c’est-a-dire qu'il enléve les parties inutiles
pour régulariser I'épaisseur, et il les édosse, ce qui consiste a frotter
avec 'outil le dos ou ¢d6té poil, pour enlever toute matidre étran-
gere.

11 les saupoudre ensuite de chaux éteinte ou de blanc d’Espagne
en poudre, pour qu'elles ne puissent absorber la vapeur d'eau de
Vatmosphére, ctil les fait de nouveau sécher sur la herse,
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Pouv certains usages le parchcmm doﬂ; recevoir des facom sup-

" plementmres‘ Ainsi celui qm est destiné & 'écriturc-ou & I’lmpres. :

sion doit étre bien. égalisé & P’échaussoir, puis poncé. o
Les peaux destindes & faive les autres parchemins ne subissent

pas toutes les opérations précédentes. La peau dont on fait le

parchemin pour peaude tambour reste quinzejours dans les pelains

- de chaux, et doit s