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Monsieur,
Il y a quelques aimées quanil je (lus mettre la première main à rel outrage, je m’empressai de vous exprimer combien jamais de plaisir à vous en faire C offre, el comme un de vos anciens élèves et comme un des premiers parmi ceux qui ont été à même d'apprécier, les importantes innovations que vous avez introduites dans les écoles, et le rif intérêt que vous portez à F industrie.
Ç’esl à ee double titre que je viens aujourd’hui cous jyrier de vouloir bien accepter l'hommage de irum livre, espérant que vous f arnieiHerrz avec mire indulgence ordinaire.
J’ai t honneur d’être, Monsieur, avec un profond respect,
Votre très -humble et dévoué serviteur,
A. (il'ETTIKH.
. . • ■ afrv*. • '** >
AVANT-PROPOS
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La lecture de cet Ouvrage devra . noua l'espérons , eu justifier le litre Le grand
nombre de donnée» peu connue, que plusieurs aunees passées au milieu de. usiuea lus plus importantes nous ont permis de recueillir, ponrra suffire pour douuer une appréciation exacte de la position actuelle de l’an du fondeur sur métaux, art qui touche a présent d’aussi près a toutes les grandes industries et dont l'extension, grâce aux nonreaux moyens de navigation et de locomotion, a dù acquérir une importance dont les limites quelqu* élevées qu’elles soient, sont Ipiu d'élru déterminées, puisqu'elles sont liées de la manière la plus intime à toutes les grandes questions industrielles qui sont aujourd'hui a la remorque aussi rapide qu'irrésistible du progrès.
■lest certain que quels que soient les efforts que nous ayons pu faire pour noos procurer tous les renseignements relatifs aux procédés nouveaux et utiles dont la publication aurait pour but d'éclairer les travaux si arides de la fonderie et d’améliorer leurs résultats , nous avous dù en laisser échapper quelques-uns qui , nous lu regrettons, resteront peut-être long-temps encore renfermés dans les usines où iis ont pris naissatre. Toutefois, notre ouvrage, sauf quelques chapitres de la première partie, qui ont de l'analogie avec ceux de diTCfs traités publiés antérieurement , est entièrement neuf, ot nous pouvons poser que peu d'iudustricis ont été plus i même que nous de visiter upe plus grande quautité d'usines et de constater personnellement des faits aussi nombreux.
Mais si nous étions inspirés par le désir de faire connaître les perfectionnements que l.t fonderie a atteints jusqu'à nos Jours, nous ne pouvions oublier qu'il n’cxislait aucun traité spécial donnant eu quelque sorte l’encyclopédie complète de toutes les liranches de cette industrie. Le seul ouvrage auquel il était possiblo d'avoir recours ponrto renseigner sur les travaux longs et minutieux de la fonderie, était le manuel de ht métallurgie du fcrdcKarsten; car nous ne pouvons citer le manuel du fondeur de Launay, dont II majeure partie est consacrée & des explications tout autres qu'a celles des travaux du fondeur. Or le manuel de la métallurgie de Karsten , bien qu’il soit l'œuvre d'un savant consciencieux, et bien qu'il ait été rendu de la manière la plus exacte et la phts heureuse par la traduction de M. Cuhnann , est rédigé dans un style concis, parce qu'il embrasse a la fois la fabrication do la foute, du fer et de l'acier. Le l>eu de mots ajoutés I la Qn de la 2’ partie de cet ouvrage ue peuvent suffire pour donner une idée exacte de* opérations du moulage, et les détails concernant le travail
des hauts fourneaux se rattachent plutôt à la production dos fontes à fer qu'à celle des fontes moulées. — D'après ce que nous venons de dire , pour établir une chaîne entre les anneaux de laquelle il nous fut possible d'intercaler les amélioralious, les méthodes et les idées nouvelles, nous avons dit donner à notre rédaction la direction qui convenait à celle d'un manuel destiné A éclairer toutes les personnes qui s’occupent de la fonderie en métaux. De là, l’extension qu'il nous a fallu accorder à notre première partie qui traite de la fonte des métaux. Bien que déjà connue par l’exeellentouvragc que nous venons de citarel par ceux de M. Walter, de MU Flachat, Barrault, et Pclicl, etc., etc., la production de la fonte de fer en première fusion devra présenter un but vraiment utile , en ec que nous avons eu soin de nous occuper, avant tout, des produits destinés au moulage, et de la fabrication au charbon de bois sur laquelle repose la marche des principales fonderies. Mais ce qui manquait réellement, c'étaienl des noies sur le matériel et sur l'organisation des fonderies, des données méthodiques sur le moulage des objets en fonte de fer et en cuivre, etc., etc. Notre deuxième partie remplira, nous l'espérons, la lacnnc qu'il était si important de combler, et nous serons récompeusés au-delà de nos vieux, des recherches longues et quelquefois pénibles qu'a nécessitées le travail que nous avons entrepris, si son utilité peut être appréciée par les hommes spéciaux.
Il nous reste b désirer qu'on n'ait pas à nous reprocher l'annonce peut-être un peu prétentieuse de notre livre, les principaux motifs qui nous ont dirigés étant ceux-ci : relever dans l’esprit uational une industrie qui est appelée à marcher atijourd’hui au premier rang; engager par cette première tentative, les hommes d'une expérience et d’un talent supérieurs à faire connaître les résultats de leurs travaux et à constater les nouveaux progrès de la fonderie. Si celle dernière condition est remplie , notre titre aura bientôt besoin d’étre remplacé par uu autre , mais nous aurons la consolation , sinon d'avoir occupé long-temps 1rs leclenri, du moins d'avoir provoqué des i-hoscs utiles en ouvrant une voie sur laquelle il y a encore tant à faire.
Notre intention n’est pas du reste de nous borner à ce premier travail ; nous avons l'espoir d'y revenir uo jour, aussi bleu que sur plusieurs autres braochcs de l'industrie, ipii comme nous l'avons dit, se donnent la main avec celle-ci. Ce sera donc pour nous un véritable plaisir de recevoir toutes les communications av antageuse» et toutes les observations utiles qui nous seront adressées. . . s ■ . V
DE LA FONDERIE EN GÉNÉRAL
1. — La fonderie qui remonte k une époque extrêmement reculée et dont les progrès (surtout ceux de la fonderie de fer) ne sont devenus sensibles que depuis quelques années , est susceptible encore de nombreuses améliorations.
Nous n’essaierons pas de faire l'bistoire de l'art du fondeur, artqui a pris naissance avec les premiers besoins des hommes et qui comme la plupart des autres Indostries d’une date ancienne a marché lentement , s’est arrêté taut-à-coup. puis a repris son cours pour arriver au point où nous le voyons aujourd’hui.
2. — Notre but dans ce traité, devantétre d’indiquer et de démontrer les changements notables survenus dans l’art du fondeur , nous ferons nos efforts pour présenter à nos lecteurs l’état actuel de cette industrie , bien convaincus cependant que notre ouvrage n’offrira pas longtemps le mérite de la nouveauté, parce que nous prévoyons pour l’avenir, de nouvelles révolutions dans la fonderie, qui bien évidemment, est loin d’avoir atteint le but qui lui est réservé.
Il n’est facile de s’expliquer la lenteur des progrès de cette industrie , qu’en considérant Tes chances énormes qu’ont â courir ceux qui voudraient se livrer à des essais qui occasionnent toujours de nombreuses dépenses.
3. — Pour que l’an puisse imprimer é la fonderie une marche plus rapide que celiequi luia été donnée jusqu’alors, et pour quedesessais importants soieot suivis avec tout le soin et toute la précision qu’ils nécessitent, peut-être serait il utile que le gouvernement fond&t à ses frais et avec l’aide d’industriels capables, une usine d’essais. — II est bien entendu que toute proposition de nouvelle méthode ou de nouveau système , serait soumise au préalable é un conseil de surveillance qui , après discussion , se déciderait suivant ses avantages ou son peu d’importance à l’autoriser ou à la rejeter.
La création de cet établissement serait sans doute le seul moyen d’empécher les frais ruineux que provoquent tous les jours des essais faits dans une usine en pleine activité ; nous citerons pour preuve, les changements qu’on voudrait faire subir, dans sa marche, à un haut fourneau alimentant une usine de mouleric où la fonte doit toujours être d’une excellente qualité et constamment la même pour le but spécial auquel elle est destioéc. — Il est évident que par quelques changements faits au haut fourneau, cette qaalitè de fonte ne se trouvera plus la même et qae par suite le travail des ouvrierssera arrêté, l’exécution descommandes suspendue, etc. ; en outre, le propriétaire éprouvera une perte réelle par la différence que lui donnera une fonte qui ne devra plus servir que pour les usines
à fer ou pour la deuxième fusion, tandis qu’il l’aurait employée beaucoup plus utilement en moulages.
4. — Nous répétons donc que tous les essais dans les établissements de fonderie exploités par des particuliers, doivent être bannis, si ceux-ci veulent travailler pour leur fortune, parce que ces essais entraînent infailliblement des dépenses trop considérables.
Quels que soient les prix proposés par les Sociétés d’encouragement pour ces tentatives d’améliorations, les bénéfices des récompenses accordées resteront toujours au-dessous des frais occasionnés pour parvenir à une bonne réussite.
Cependant, nous sommes bien loin de vouloir nous prononcer contre les essais de tous genres , et nous n'avons entendu parler jusqu'à présent que de ces essais sur lesquels on ne peut bâtir que par hypothèse et dont la réussite est incertaine, do ces essais dont la haute portée pourrait peut-être jeter une lumière toute nouvelle sur l’art du fondeur, et amener des changements d’une importance reconnue , mais qu'il est trop coûteux d’entamer. Sans doute il est facile sans attaquer la base elle-même . d’améliorer à la longue et par degrés, et par suite d’opérer ainsi une réaction utile; ce genre d’essais est moins dispendieux, plus à la portée de tout le monde, et nous pensons que sous ce rapport, on ne doit pas craindre d’encourager les moteurs d’idées nouvelles dont l’exécution produirait une amélioration sensible.
5-, Pour bien comprendre jusqu’à quel point la fonderie a besoin de principes
tout nouveaux, H suffira d’examiner avec soin dans le cours de cet ouvrage quelles sont les chances incalculables qui attendent le fondeur dans son travail , à combien d’erreurs peuvent l’entraîner la bonne ou la mauvaise qualité des matières dont la fusion, le mélange, etc., doivent exiger une surveillance et des précautions sans nombre, à quel point enfin il faut estimer les difficultés du moulage, quand un ouvrier qui pendant dix ans a exécuté les mêmes objets, peut à peine répondre du bon résultat d’un moule qu’il aura fait. Toutefois nous sommes loin d’avoir la prétention d’éloigner dés à présent toutes les chances do réussite que peut rencontrer le fondeur et nous nous efforcerons de prouver quand nous traiterons ce sujet important, que tous les moyens efficaces qui ont été employés pendant ces derniers temps pour arriver à de bons résultats, ont amené sinon une perfection complète, du moins une fabrication plus sûre et plus belle qu’autrefois.
Après ces réflexions préliminaires, nous n’irons pas plus loin sans donner la définition de l’art du fondeur.
6< L’ ar t du fondeur consiste à produire sous leurs diverses formes, avec
des matières données, tous les modèles qui peuvent se présenter. Nous nous occuperons spécialement de la fonderie en fer et de la fonderie en cuivre , les deux branches principales de cet art.
La fonderie de fer qui prend tous les jours une nouvelle extension quoiqu’elle ne soit pas encore parvenue au degré de perfectionnement qu’elle doit atteindre, s’accroît aux dépens de la fonderie en cuivre. Une foule d’objets fabriqués anciennement enenivre sont coulés aujourd'hui eu fonte de fer, et ils sont d’un usage aussi avantageux, souvent meilleur, toujours moins coûteux.
On peut distinguer deux classes d’usines pour la fonderie de fer: 1“ Les fonderies où la fonte provenant du traitement direct des minerais de fer est dite de première fusion ; ce travail a lieu dam les hauts fourneaux.
2° Les fonderies où la fonte coulée et disposée dans les hauts fourneaux eu masses appelées gueuses ou saumons, est refondue en deuxième fusion dans des fourneaux disposés à cet effet. Ces fourneaux prennent les noms suivant les circonstances elles besoins du fondeur, de insons ou Cubilots , tle fours à réverbères, fours au creuset , etc., etc.
La fonderie de cuivre et celle en alliages du cuivre avec l’étain , le zinc, etc., étaient connues par les anciens dès le commencement des âges.
Comme la fonderie de fer, la fonderie de cuivre forme deux parties distinctes :
1° La fonderie spécialement destinée à la production du cuivre en lingots ou saumons de cuivre rouge appelé aussi dans le commerce cuivre neuf ou rosette ; cette partie de rentrant pas dans l’art du fondeur, entièrement consacré aux moulages, nous nous euntenterons d’en donner quelques détails très courts en son lieu.
2* La fonderie qui consiste à allier le cuivre neuf avec d'autres métaOx, comme l’étain, le zinc ,1e plomb, etc., pour former le cuivre laiton , lesimilor, le bronze, le métal de cloches, etc. , etc. Nous nous occuperons principalement de la fonderie en cuivre dont les produits sont d'un usage général dans les constructions et dans l’industrie des machines. — Les alliages destinés à ces travaux sont ordinairement préparés dans les fours à réverbère, dans les fours au creuset et quelquefois daus les cubilots où nous avons fait nous-méme des essais • convenables.
7. — L'art du fondeur comprenant à la fois le nmulage et la mise en fusion des différentes matières qu’il emploie, nous allons indiquer dès à présent à nos lecteurs, à peu prés et en somme la marche de notre ouvrage.
Notre première partie traitera d’abord de la mise en fusion de la fonte dans les fonderies de fer, travail dont les opérations sont divisées comme nous l’avons dit, en deux parties, savoir: le travail des liants fourneaux et le travail des cubilots, des fours à réverbères et des fours & creusets.
Elle se terminera par quelques données sur les opérations en grand , concernant ta production première du cuivre, de l’étain, du zinc et du plomb; et par f l’exposé des travaux nécessaires polir la mise en fusion du cuivre et de ses alliages en ce qui a rapport à la fabrication des objets moulés.
Notre deuxième partie s'étendra spécialement sur le moulage de la fonte de fer, en première et en deuxième fusion, sur le moulage de la fonte de cuivre, etc., etc.
Nous comprendrons dans cette partie, l’établissement des modèles, châssis , outils, ustensiles et machines formant le matériel ordinaire des fonderies.
Nous indiquerons dans quelques chapitres plusieurs appareils et procédés récemment inventés ou perfectionnés , et qui sont d'une application avantageuse dans les fonderies.
Enfin nous terminerons notre travail en donnant toutes les notes utiles pour la création et l’administration d'une usioe composée de hauts fourneaux et de Wilkinsons, savoir : les réglements, les engagements d’ouvriers, de voituriers, etc. , etc. , la comptabilité d’usine , etc. , etc.
8. — Pour achever ces explications sommaires, nous indiquons la classification en six séries distinctes, des objets que l'on coule le plus ordinairement dans les fonderies, soit en fonte de fer, soit en fonte de cuivre, nous réservant de donner il la fin de cet ouvrage un tableau comparatif du prix de ces objets.
Voici comment nous établissons ces six séries :
t° Les pièces destinées à la construction mécanique, telles que cylindres creux et massifs, volants, engrenages, poulies, bâtis , supports, etc., etc., pour les machines à vapeur, les Glatures, les moulins, les machines d’agriculture, etc., etc., et les pièces pour les arts chimiques, etc., etc., telles que châudicres, cylindres pour la soude , cornues pour le gaz, etc., etc.
2* Les monuments, les statues, les colonnes, les candélabres, etc., destinés à l'embellissement desgrands édifices, des places et des jardins publics, etc.
3” Les bouches à feu , les bombes, et en général tous les projectiles servant à l’artillerie. _ __ .
4’ Les cloches, les mortiers, et toutes les pièces régulières qui peuvent se mouler en terre, à la trousse.
5* Tous les ustensiles de ménage, tels que marmites, casseroles, chaudières, coquilles, fourneaux et grilles à bois et à bouille, etc.
6° Tous les objets qui servent à la construction et à l'embellissement des maisons, tous ceux qui sont d’un usage ordinaire ou exceptionnel et qui ne sont pas compris dans les cinq premières séries, tels que les tuyaux de conduite, de fontaine et de descente, les lances, les chapiteaux, les pommes de pins, etc., pour grilles et balustrades, les balcons, les panueaux, et tous les ornements de bâtiments, les boites de roues, les poids d'horloge, les poids à peser, les grilles d’égout, les enclumes des maréchaux et des serruriers, etc., etc.
Parmi les objets indiqués aux séries n°‘ 1 , 2, 3, 4 et 6 il en est quelques-uns qui ressortent spécialement de la fonderie en cuivre, mais la plus grande partie, cl entièrement la série n" 5 sont dépendantes de la fonderie en fer.
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DE LA FONDERIE DE FER
• 9. — La fonderie de fer qui est d'une date beaucoup plus nouvelle que la
fonderie de cuivre, est par conséquent bien moins avancée que cette dernière.
Les circonstances extraordinaires qui accompagnent la fusion et la jetée en moulede la fonte de fer, ne sont pas encore bien positivement comprises et elles réclament plus qne jamais l’intérêt et les soins du praticien. Les grands résultats qn’a produits pendant ces dernières années la fabrication de la fonte coulée, sont encore loin d’avoir atteint la perfection que celte importante industrie nous promet.
fO. — Comme nous l’avons dit dans notre introduction, la fonderie de fer devient tons les Jonrs d’un usage plus général et elle s’accroît en réduisant les produits de la fonderie do enivre , sur laquelle elle a des avantages évidents.
La fonte de fer est plus dure que lecuivre. Elle peut donc être employée dans la construction des machines à une foule d’objets qui subissent un frottement considérable.
Elle est aussi moins fusible. Elle peut donc servir pour toutes les pièces qui
doivent supporter une forte température, par exemple, pour les cornues à faire le gaz, les caDules à distiller les os, les pots à faire le noir animal , etc.
Elle a une plus grande expansion et un moins grand retrait en se figeant. Elle peut donc reproduire des objets plus délicats que le cuivre.
C’est à cette propriété que l’on doit ces ornements si nets et si bien soignés qui parent les maisons, les places et les jardins publics, etc. , etc. Les statues coulées pour les fontaines de Paris, par 31M. Colla et A. Muel, démontrent que la fonderie de fer peut partager dès aujourd’hui avec la fonderie de cuivre, la reproduction des ouvrages de nos artistes. Les impressions reçues par la fonte de fer sont tellement parfaites, qu’elles peuvent conserver au sculpteur son oeuvre intacte et h l’abri du burin du ciseleur.
Enfin, par la dernière et la meilleure raison de toutes, le fer fondu l’emporte sur le cuivre, à cause de son prix beaucoup moins élevé. Le fer coulé est aujourd’hui vendu à si bon compte dans nos usines françaises, qu’il peut remplacer avantageusement le bois et la pierre dans un grand nombre de circonstances.
11. — Les auteurs qui ont écrit les meilleurs ouvrages sur l’industrie du fer, ont choisi principalement leurs exemples dans les usines de l'étranger, et ont dit peu de chose sur les fabriques françaises produisant la fonte en moulage. — Kous rechercherons surtout nos renseignements dans les fonderies de la Champagne, de la Lorraine, de la Franche-Comté et de l’Alsace, où la perfection de l’art du moulage a été poussée plus loin qu’en aucun autre lieu de la France; on peut en juger par les nombreux produits que ces usines expédient chaque jour sur tous les points.
Parmi les nombreuses usines où nous avons recueilli des exemples et des observations, nous pouvons citer les hauts fourneaux et fonderies deTusey, de Dainincmarie, de l'Abbaye d’Evaux, de Montiers-sur-Saulx et de Morlay (Meuse); ceux du Val d’Osne , de Joinville et de Bussy prés Joinville (Haute-Marne) ; ceux de Vrécpurt, d’Attignèvitle et de Villouxel (Vosges); ceux de Varigny, de Louions et de Larians (Haute-Saône); ceux de INièderbronn (Haut-Rhin) et de Hayangc (Moselle). Et en dehors des usines qui fobt une spécialité de la fonte moulée et coulée en première fusion, nous ajouterons encore les grandes fonderies du Crcusotct celles de la marine à Indret; les fonderies do Chailtot et de Charenton, toutes deux près de Paris et aujourd’hui suspendues; quelques-unes des principales fonderies de Paris, telles que celles de MM.Tbiùbaut, Cavè, Piet, Eslilbaum , etc. , etc. , etc.
12. — Il est maintenant peu de hauts fourneaux en fonte meuble qui ne soient aidés dans leur travail , par des fours à refondre ; ces fours qui sont ordinairement des Wiikiusonson Cubilots, sont indispensables :
1° Pour l’emploi des bocages ou fontes provenant des objets non réussis.
V Pour pouvoir couler des grosses pièces qui demandent plus de foule que l’ouvrage des hauts fourneaux ne peut en contenir.
3” Pour couler certains objets avec des qualités de fontes que la première fusion ne peut pas produire.
4* Pour remplacer momentanément le travail des hauts fourneaux pendant l’intervalle causé par les mises-hors.
13. — Quclquct unes des propriétés de la fonte de fer. — Avant d'aborder la section qui devra traiter des hauts fourneaux, nous mentionnerons tout d’abord quelques-unes des principales propriétés de la fonte de fer, — Bien que pour traiter ce sujet d'une manière convenable, il nous soit nécessaire d'aborder des détails qui ne deviendront parfaitement explicites qu'après la lecture de notre première partie, nous ne croyons pas pouvoir mieux placer qu’en cet endroit les données qui vont suivre, sans lesquelles la marche de nos explications aurait quelque chose d'incertain.
14. — La fonte étant chauffée se dilate, et si l'on redouble l’action du feu elle entre en fusion. Elle jouit alors d’une propriété d’expansion qui la fait s’étendre partout où elle trouve des issues, c’est- pourquoi les contours des objets coulés sont formés aussi exactement lorsqu’elle est coulée parfaitement chaude.
La propriété d’augmentation de volume de la fonte coulée, lorsqu’elle commence ti refroidir, est plus' considérable dans la fonte grise que dans la fonte blanche.
D’après cette propriété, il ne faut pas nier cependant que le fer coulé soit susceptible de retrait; car si l’expansion existe lorsque la fonte en pleine fusion est versée dans un moule, il doit y avoir néanmoins contraction comme pour tous les autres corps, quand le refroidissement a lieu.
Le retrait de la fonte pour les objets coulés est ordinairement de dix à douze millimètres par mètre, sur les trois dimensions. Des dispositions particulières dans la forme des pièces à eouler, peuvent seules modiDcr cette loi générale ; nous les indiquerons dans notre deuxième partie qui traitera du moulage.
15. — Outre le retrait, le fer cru subit encore lorsqu’il se refroidit , un tassement d'autant plus nuisible que les pièces sont plus massives. — Ce tassement qui est moins fort cependant que celui du cuivre, de l'étain, du plomb, du zinc , etc. , peut s'éviter si l'on a soin do garnir les objets i couler, de jets cl d'éveuts suffisants par leur pression, pour nourrir les endroits qui pourraient so tasser facilement. — Le tassement de la fonte blanche, lorsqu'elle est chaude, est plus grand que celui de la fonte grise; ce fait provient de ce que la fonte blanche peut atteindre uu degré de chaleur dépassant celui de la fonte grise,
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d’une manière pour ainsi dire factice; mais elle redescend promptement & une température plus basse. — C’est alors que l’elfet de cet abaissement de température devenant plus sensible dans les parties minces et sur les contours des objets, l’alTaissement s’opère vers le milieu dans les endroits les plus épais et les plus massifs. — Celte circonstance devient d'uoe explication facile si l’on considère le tassement bien connu du cuivre, de l’étain, du zinc, etc., etc., métaux qui acquiérent une grande liquidité à la fusion, mais dont le refroidissement a lieu avec beaucoup de promptitude.
16 . — La dilatation de la fonte est de de sa longueur par un degré de chaleur (m° r #*' Roy ) . — Les expériences de MM. ftutong et Petit ont amené que le fer se dilatait deO" à 100" de 0,001 182 et de 100" à 300" de 0,00445. — Rinmann a trouvé que la fonte se dilate de t} f en passant du rouge brun au blanc et de en passant de la température ordinaire à la chaleur blanche. — Sans discuter l'opinion de ces savants, il sera peut-être utile de constater l’expérience suivante faite avec soin sur des poutres en fonte de fer destinées à un pont tournant; ces poutres avaient une longueur de 12 métrés et 0,05 d’épaisseur et elles étaient disposées sur des chantiers où elles recevaient toute l’action du soleil; à midi , où la température était de 20* ", elles s’étaient allongées de 0,0 1 2 m ' n - depuis 9 heures du matin ou la température était de t4"°. — Ce résultat donnerait un accroissement de 0,001 de la longueur totale pour une élévation de température de 6 '*. j— Nous u'insisterous pas sur ce qu’un tel fait offre de concluant, lorsqu’il est recueilli surtout sur des pièces d’aussi grandes dimensions.
17 . — On estime que la fusion delà fonte a lieu entre t30 et 150" fPcdgvoofl, ce qui correspondrait à 9860 et 1 1 300" cenlig. ; mais il c* permis de penSer que ces observations sont tout à fait inexactes et que la fusion du fer cru est obtenue au-dessous de 1500" cenlig.; puisque la fonte blanche est fondue ordinairement au point où le fer forgé acquiert la chaleur blanche suante (»).
(I) DaprèaM. PouiNet , la chaleur que prend un corps plongé dans un foyer csl de : 615' cent, pour le rouge naissant.
pour le rouge sombre.
pour le cérise naissant.
pour le cérise.
pour le cérlte clair.
pour l‘orange foncé.
pour l'orange clair.
pour le blanc.
pour le blaftc éclatant.
pour le blanc éblouissant ou soudant
Ceâ résultats tendraient h oonûrmer le fait que nous avançons.
Aussi remploi du pyrométre de Wedgvood (1) n’esl-il réellement avantageux qu'eu ce qu'il peut servir à reproduire une température égale à celle dèjii obtenue et qui a été reconnue bonne par la pratique.
La route Manche, comme nous l'avons dit, arrive plus tôt au point de fusion que la fonte grise; mais cette dernière est susceptible de conserver plus de liquidité et de comporter uue plus forte dose de calorique.
18. — On peut adopter dans la pratique, les chiffres suivants indiquant la pesanteur spécifique de la fonte à différents états ;
PcMuteur spécifique. Punis du mètre cube.
Fonte noire à gros grains. ..... 7, 00 7000 kilog.
Fonte grise à grains plus serrés . , 7, 207 7207
Foute blanche 7, 500 7500
Fonte blanche approchant du fer forgé, 7, 800 7800
Ces nombres présentent assez d'exactitude pour servir aux calculs qui doivent déterminer le poids des pièces d'après leur volume.
19. — La fonte grise est un peu élastique, un peu flexible, un peu ductile, un peu malléable; la fonte blanche ne possède aucune de ces qualités.
La ténacité des corps se mesurant par la traction, par la torsion, par la pression appliquée dans le sens horizontal pour amener la courbure, et par la pressiou donnée verticalement pour provoquer l’écrasement , la fonte grise remporte évidemment sur la fonte blanche dans les trois premières circonstances; mais celle-ci supporte plus facilement la pression dans le sens vertical parce qu’elle ne plie pas. Cependant sous l'influence d'un trop grand poids elle s’écrase et sc réduit en poussière ou en fragments.
Il est certain que, par suite du tassement dont nous avons parlé . la fonte coulée dans une position verticale offrira une ténacité plus grande que si elle était coulée horizontalement ; cette précaution sera toutefois moins utile pour la fonte blanche dont les molécules ne peuvent former la liaison intime qui constitue la ténacité.
Par toutes ces raisons, on doit éviter l’emploi de la fonte blanche dans les constructions, pour des objets qui doivent offrir de la résistance; mais il est plus avantageux d’exécuter avec cette fonte les colonnes et les piliers qui, placés verticalement, doivent supporter de lourds fardeaux.
(I) On sait que le pjromètrc de Wedgvood est un instrument composé de deui règles en cuivre qui s'inclinent suivant un certain angle, formant une rainure dans laquelle on introduit on cylindre d’argile qui a été soumis à la température du foyer sur lequel ou opère.
L'emploi du pjromètre de Wedgvood est fondé aur la propriété qu'éprouve l’argile, de se retirer lorsqu'elle est soumise à l'action de la chaleur, et cela d'une manière proportionnelle avec l'acrois* sèment de la température.
Le degré du pyromètre de Wedgvood , correspond à environ 600 • et chaque degré est égal
20. — La résistance de la fonte grise dépasse de l;2 à 2; 3 celle de la fonte blanche. — D’après les essais de Trégold, un harrçau de bonne fonte grise ou mêlée peut supporter sans aucune autre altération que celle d'un allongement de 0,00083 sur sa longueur, un poids de 10 kilog. 73 par millimètre carré. — Il résulte d'expériences que nous avons faites il y a quelques années , à l’usine royale d'Iudrel, quo des barres carrées de fonte de 0,033 de côté, étaient rompues sous un poids de 12100 kilog. — Ce chiffre représente In moyenne de plusieurs expériences répétées avec soin; il donne un résultat de 1 1 kilog. 09 par millimètre carré, qui s'èloigoe peu de celui communiqué par Trégold. — Nous ferons observer que les essais avaient lieu sur des barres coulées dans une position verticale , circonstance favorable au tassement. — Il est d’ailleurs certain que la résistance de la fonte doit augmenter en raison directe de la grosseur des barres, et qu’une des causes principales parmi celles qui doivent s’opposer à la ténacité de ce métal , sont les cavités ou soufflures causées par le développement des gaz, lesquelles viennent se loger à l'intérieur des objets coulés et en altérer la solidité.
La fonte blanche caverneuse ou lamelleusc produite à la suite de plusieurs fusions répétées ou après un dérangement complet du haut fourneau , peut être rompue par le faible poids de 2 b 3 kilog. par millimètre carré. On pourrait en conclure que la résistance dexette fonte, lorsqu’elle est placée horizontalement et destinée à supporter une charge quelconque, est à peu prés nulle. — - Il serait même aussi inutile que dangereux de vouloir l’employer dans les travaux de constructions à d’autres usages que ceux mentionnés plus haut.
21. — Le refroidissement de la fonte est un phénomène qu’on doit suivre avec soin et dont on doit calculer tous les effets lorsqu'il s’agit de pièces à couler, d'inégale épaisseur. — Il arrive souvent que les parties les plus minces de ces pièces étant refroidies longtems avant les autres, celles-ci opèrent un tirage qui amène souvent la cassure ou le gauchisscineut. .— Les objets d’une grande surface et d’une faible épaisseur sont souvent sujets au dernier de ces inconvénients, lorsqu'on n’a pas soin de les laisser se refroidir à la longue cl garantis du contact de l’air. — Nous reviendrons sur ce point essentiel, et nous indiquerons les précautions à prendre pour éviter, autant que possible, les accidents que nous venons de signaler, lorsque nous parlerons du moulage et de la coulée des moules.
22. — La fonte grise refroidie lentement et à l'abri du contact de l'air extérieur, conserve toute sa qualité; mais, si au contraire, elle est maintenue en bain et soumise à l’action d’un courant d'air, elle se couvre d'une couche oxidée, devient poreuse, perd de sa résistance et subit un déchet considérable.
La fonte blanche conservée longtems dans une température uniforme, ne
recevant que difficilement l’atteinte de l’air, devient grenue et se rapproche de la fonte grise, si l’on a soin surtout de l’envelopper d'un enduit quelconque. Si apres la fusion, elle est refroidie d’une manière rapide, elle demeure plus aigre et plus cassante qu’auparavant.
Les pièces minces et de petites dimensions, par suite du refroidissement subit de la fonte contre les parois ordinairement humides des moules, acquièrent à leurs extrémités et à leur surface, une dureté telle qu’elles résistent au travail de la limo ou du burin. Cet effet est beaucoup plus sensible dans les portions de la pièce qui sont les plus éloignées de l'emboucbure du moule, car taules ces parties reçoivent une fonte mise en contact avec une plus grande quantité de sable, et refroidie nécessairement par l’échange de température qu’elle a fait à son passage. Par cette raison, on voit souveut les dents des roues d’engrenage extrêmement dures et blanches, pendant que les autres parties sont demeurées tendres et d’un travail facile.
On peut remédier à cet inconvénient en coulant par plusieurs jets et en employant pour la confection des moules du sable aussi sec qu’il est possible.
23. — Quelles que soient ces précautions, on est souvent forcé de recuire la fonte. On l’enveloppe alors de poussier de charbon, de cendres d'os, de craie pilée, Ou même de sable quartzenx, et on la soumet pendant un certain tems à une température élevée et soutenue. — Les petites pièces sont enfermées avec leur enveloppe dans une caisse ou une boite en tête, qu’on chaulTe dans un foyer quelconque, d’une température assez élevée cependant, pour qu’oo puisse amener le recuit à ta chaleur blanche.
En opérant ainsi , on peut adoucir à une certaine épaisseur, les pièces dont la surface a été durcie par un refroidissement trop prompt. C’est jusqu’alors le recuit qui a le mieux réussi. Mais pour rendre moins durs des objets coulés accidentellement en fonle blanche ou en fonte Imitée, et pour rendre seiisiblc jusqu’à une certaine profondeur l’effet du recuit, il faudrait placer ces objets dans un foyer pénétré d’une chaleur intense et les laisser refroidir en même tems que ce foyer. — Cependant , il arrive presque toujours dans celte circonstance, que les pièces se recouvrent d’une épaisse couche d’oxide qui s’enlèTe par écailles el altère les contours, et qu’au lieu d’une fonle douce, malléable et tenace , on n’obtient qu'une madère poreuse et sans aucune solidité. — On pourrait, à la vérité, diminuer tes effets nuisibles que nous signalons, en garnissant tonte la capacité du foyer d’une des madères employées pour le recuit des petits objets , mais une telle opération deviendrait bientôt trop dispendieuse (Q.
(I) Un peul consuUrr pour des détails plus amples, l'ouvrage de R&uniur, sur l'art d'aduurir le fer fondu.
24- — Depuis longtcnis ou a reconnu qu’il était facile 4e faire passer la foule blanche à l'état de foule grise, en la tenant en bain dans uu creuset couvert et en lui évitant tout contact avec les corps étrangers qui pourraient lui communiquer une nouvelle dose d’oxigène.
il est constant qu’on parvient à blanchir la fonte grise en la brassant lorsqu’elle est en fusion dans le creuset, avec un ringard on toute autre outil en fer. — Il est établi aussi que l’approche de l’air atmosphérique sufQt pour durcir la foute , lorsque son refroidissement s’opère. — En partant de ces principes, on peut conclure qu'il n’est pas impossible de convertir la fonte blanche en fonte grise, et c’est chose cerlaine qu’on y parviendra pour les opérations en grand comme on y est arrivé pour la fnsion au creuset.
Launay prétend dans son manuel du fondeur, avoir trouvé le moyeD de produire de la foute grise par l’addition dans le bain , d'une certaine quantité de sel ammoniac et de poussier de charbon de bois. Nous ferons observer que des essais semblables avaient été tentés bien avant lui, non-seulement par Iléaumur, mais par plusieurs chimistes distingués qui od! fait uu grand nombre d’expériences sur cette partie essentielle de la fonderie en fer.
On s’était fondé naturellement sur l’affinité de l’oxigène et de l’azote pour les annuler l'un par l’autre daus la fonte mise eu fusion. Le sel ammoniac était destiné il développer l'azote en brûlant rapidement ; il produisait d’ailleurs à la surface du bain une agitation extraordinaire à la faveur de laquelle on supposait que le métal devait se recarburer par la suppression de l’oxigéne d’une part, et par la décomposition du poussier de charbon végétai de l’autre.
Ces essais que presque tous ceux qui s'occupent de la fonderie ont été à même de répéter depuis, ont donné, il est vrai, des résultats convenables ; mais on remarquera qu’ils n’ont été appliqués que sur de trcs-pclilcs opérations dans des creusets. — Nous ne savons pas qu’on ait réussi jusqu'à présent à convertir la fonte blanche en fonte grise dans les ouvrages de hauts fourneaux, dans les cubilots ou dans les fours à réverbères. Nous avouons avoir échoué dans plusieurs expériences en grand, que nous avons faites sur ce point important , et bien que nous n’ayons pas renoncé à chercher encore des résultats d’une si haute utilité pour la fonderie , nous avons dû ajourner nos essais par suite de quelques-unes des raisons exposées dans nos paragraphes '2, 3 et suivants.
25. — La foute grise chauffée au blanc cl ensuite plongée dans l'eau, devient dure, plus blanche et d’un aspect plus métallique. Elle est susceptible de recevoir un assez bon tranchant pour les outils des graveurs, des tourneurs, etc., etc.
La foute blanche chauffée au-dessous du point de fusion devient plus malléable que la fonte grise ; elle acquiert une partie des propriétés de l’acier et
peut facilement s’allonger sous le marteau. — Trempée alors, elle fournil des instruments tranchants préférables à ceux faits eD fonte grise.
Ou a tiré partie de cette faculté de tremper la fonte, pour la fabrication des essieux et des colliers de roues. Ou prépare ces objets en fonte douce qu’on peut limer et tourner facilement . puis on leur donne eusuilc assez de durcie pour qu’ils puissent résister à un long usage. On prépare eucore par des procédés à peu prés semblables des clous, des fers à cheval, des outils d’agriculture, etc., etc.
26. — La fonte élevée à la chaleur blanche peut être sciée facilement. — Pious avons fait scier aiusi, après les avoir fait chauffera un feu de forge, uue grande quantité de tuyaux de conduite de 0,040 à 0,250 de diamètre, doul les extrémités étaient défectueuses, des boites de roues, etc., etc.
27. — La fonte exposée à l’action de l'air humide est bientôt couverte d'une couche jaune appelée rouille, due à la combinaison de l’eau et de l’air.
Lorsque les objets en fonte sont polis, on peut les préserver de la rouille par une couche d’un corps gras, tel que l’huile d’olive purifiée, l’huile de lin, l’huile de faine, ou bien un mélange d'huile et de suif fondu. — Il est essentiel que les huiles employées ne contiennent point d’eau.
Pour garantir la fonte brute de l’atteiute de la rouille, on la recouvre d'une rouchu de vernis, de goudron, ou de minium préparé A l’huile siccative.
Pious avons employé avec succès, pour recouvrir les ornements de la place de la Concorde, à Paris, un enduit d'huile de lin épurée par l’ébullition et rendue plus siccative au moyen d’une addition de litharge. On faisait chauffer les pièces avant de leur appliquer la couverte. Les ornemeuts dont nous parlons , ont été depuis bronzés et dorés sur place; mais soit , comme c’est chose fort probable, que les procédés employés aient été défectueux , soit que la neige qui a recouvert les fontaines pendant l'hiver de 1840 ait eu sur la peinture et 9ur la dorure une influence corrosive, les couches n'ont pas subsisté, et en peu de lems ta rouille est venue remplacer le bronze el l'or (1).
28. — Ces résultats nous portent à croire que la dorure ou l’application du bronze ne peuvent être d’une grande durée, si elles ne sont faites à chaud. — Oii dore par le feu en frottant le métal avec un amalgame d'or et en chassant ensuite le mercure par la sublimation. 11 est nécessaire qu'avant l’emploi de l’amalgame, la surface de la foute soit recouverte d uue légère couche de cuivre. — Hiumann donne aiusi la recette d'une dissolution avec laquelle on
(I) Nous devons dire cependant que depuis celte époque, les fontaines de la Concorde ont été de nouveau peintes et dorées, et qu’on n'a eu Jusqu’à préseut que des restaurations de peu d'importance à y faire.
arrose le fer jusqu’à ce qu’il se recouvre d'une enveloppe cuivreuse et qu’il
s'attache à sa surface quelques gouttes de métal liquide : ou fait dissoudre a une chaleur modérée dans 1562 ,50 d’eau pure, 62-,50 d'acide sulfurique concentré, 23 ',42 d'alun, 7 ,80 de sel ammoniac, U", 72 de vitriol de cuivre. 15 ,62 de vitriol de zinc et 156*, 25 de viuaigre blanc.
Mais ces procédés, aussi bien que ceux de la dorure par incrustation, sont peu pratiqués, parce que leur application est aussi longue et aussi difficile que coûteuse.
29. — Si l’on tient à faire conserver à une statuette ou à toute autre petite pièce une belle couleur noire, sans recouvrir les parties délicates d’un vernis qui a toujours une certaine épaisseur, il faudra la faire recuire dans la poussière de charbon de bois, après l’avoir enduite d’buile et flambée à la fumée de résine. — Lorsqu’elle sera refroidie, il suffira de la frotter avec une brosse jusqu’à ce qu'on ait fait partir l’épaisseur d'huile cl de fumée dont elle sera recouverte.
On se contente quelquefois de faire passer la pièce sur la flamme d'un feu de forge chauffé à la houille, et de la brosser ensuite. — On emploie aussi un vernis très léger composé d'huile d'aspic , d'essence de thèrébeutine et de plombagine.
On peut donner une belle couleur de bronze à la fonte, en la recouvrant à chaud, d'un enduit composé de sang de dragon broyé et dissous dans l'esprit de vin. — On étale ce vernis avec un pinceau doux et on a soin , pour obtenir des tons différents, de blanchir quelques-unes des parties en relief de la pièce en foDte que l’on veut bronzer, en les frottant avec du papier émeri fin ou du papier verré. — Si l’on ajoute à la composition d'esprit de vin et de sang de dragon une légère dose de safran, la fonte prend une couleur dorée. — Cet enduit a l’avantage de ne pas avoir d'épaisseur et de ne pas empâter les parties délicates et ornées des pièces sur lesquelles on l'applique.
30. — Il existe encore beaucoup d’autres compositions qui servent à recouvrir la fonte: mais nous aurons occasion de revenir sur'ce sujet dans le cours de notre ouvrage.
Nous dirons seulement, que, parmi tous les enduits que nous avons essayés . aucun ne nous a paru plus simple et moins coûteux pour les pièces de grandes dimensions que celui fait à chaud à l’huile de lin. — Nous avons eu occasion, il y a peu de temps, de revoir une statue de 4 mètres de hauteur environ, qui , recouverte ainsi depuis trois ans et exposée continuellement au contact de l’air humide, dans un jardin , ne présente aucune trace de rouille.
31 . — On a beaucoup parlé des fontes inoxidables, mais on n'a fait encore que peu d’essais sur des pièces de petites dimensions. — Il est probable que les
procédés employés comportaient trop de soins et trop de frais, pour qu’on ail pu songer A les continuer.
On voyait à l'exposition des produits de l'industrie en 1 839 . des vases en fonte dite inoxidable; nous n'avons pas examiné ces vases de très près, mais ils nous ont fait l’effet d’avoir été limés et tournés, puis brunis à une haute température; en essuyant fréquemment des vases ainsi préparés, ou peut éviter l’oxidalion.
En chauffant la fonte polie à une température de 500 à 550* * **'• (I) environ, on parvient à lui donner une couleur d’un bleu foncé qui résiste bien à l’effet de la rouille (2). — On obtient un résultat à peu prés semblable, en recouvrant la surface brillante du fer et de l’acier, d’acide hydroctilorique ou même de tout autre acide; en exposant l’objet ainsi préparé à l'humidité de l’air, pendant plusieurs jours, jusqu’à ce qu'il soit entièrement couvert de rouille; en l'enduisant alors d’huile douce et en le frottant ensuite jusqu’à ce que la surface atteigne une couleur bronzée d’un ton uniforme.
Il est aussi un fait que tous les fondeurs peuvent observer lorsqu’ils font usage de modèles en fonte; c’est que ceux-ci sous l'influence du sable dans lequel ils sont souvent renfermés , prennent une couleur brune qui parait éloigner la rouille.
Nous signalerons encore cette circonstance : que la fonte blanchie à sa surface, puis recouverte d'une couche d’acide sulfurique (huile de vitriol) acquiert une couleur d’un rouge brun qui lui donne l’aspect du cuivre rouge.
(I) Pour aide» nas lecteurs à apprécier lu direrses températures que anus indiquerons tantôt en degrés Réaumur , tantôt en degré* Fahrtmhct , te. plus souvent en degrés centigrades , nous leur rappellerons, que le 0* de Réauuiur équivaut à 32° Fahreinhet et l'ébullition de l'eau à 113» .
Pour convertir en nombre donué N de degrés Fahreinhct en degrés Réaumur, U suffit d'établir la proportion (QU — 3 1) î 80 t : (N — 31) : X ou X = ^ ( N — 31); et poor obtenir le même nombre
» de de«réa Fabreinbet en degré» centigrade», (lia — 31) : ioo : : (N— M) : X ou X = jj (N— 31).—
Si N le nombre de degrés à convertir était plus petit que 31, il faudrait cependant le soustraire de ce dernier nombre et donner k la différence le signe négatif.
(1) 0 après M. Karstea, la fonte, le fer et l’acier, lorsqu'ils sont polis à leur surface, prennent à peu dn variations pris, aous l inlluei.ee d une température déterminé* , le. routeur, suivante, auaquelles il donne le nom de couleurs du recuit.
* 400* Fah 1 . Jaune paille.
k 410*' W. Jaune d'ot ou jaune foncé, à 450* /rf. cramoisi.
* MO- a. violet pourpre et titra foncé — Cette couleur paa-e rnaullr an
bleu clair, au vert de mer et Unit par disparaître à 700* Fah 1 .
32. — Il est d’ailleurs constant qu’on peut atténuer les effets de la rouille par un alliage de un pour cent de cuivre jaune avec la fonte de fer; nous avons fait cet alliage indiqué par 31. y ntic , et nous avons rencontré un métal plus dur que la fonte et très propre à la fabrication des pièce» qui doivent subir un grand frottement.
33. — Quoique l’alliage du cuivre avec le fer cru ne puisse être fait par fortes proportions, l'affinité qui existe entre ces deux métaux permet de brascr nq de réunir solidement deux morceaux de fonte par une soudure de laiton mêlé au borax.
Celte opération qui présente beaucoup plus de difficultés pour la fonte que pour le ter forgé, peut obtenir une parfaite réussite à l’aide d’un ouvrier adroit. Pour bien braser la fonte, on limera avec une grosse lime, les deux morceaux à U place qu’un veut braser, on les saturera de sel ammoniac dissous, on garnira de soudure de cuivre jaune et de borax écrasé, puis on mettra au feu.
3S. — Nous ne nous occuperons pas des combinaisons du fer cru avec les autres métaux , parce que leur connaissance n’est pas nécessaire au fondeu r, et parce que ces combinaisons ressortent plutôt d'expériences chimiques faites sur une très petite échelle , que des travaux en grand de l'iodustrie du fer. — Nous signalerons seulement l’étamage de la fonte , qu'on pratique avec succès en Angleterre et en France, pour les objets de cuisine surtout.
En Angleterre , les pièces de vaisselle sont soumises à un recuit, puis tournées à l’intérieur afin de recevoir l’étamage ; la partie extérieure est mise au vernis noir. — On a employé dans quelques usines des Ardennes et dans celles de Niéderbronn (Haut-Rhin) des procédés à peu près du même genre; mais le travail que nécessitait le poli intérieur des casserolles, des marmites, etc., etc., mettait ces objets à un prix assez élevé , pour que la batterie de cuisine en cuivre, malgré les inconvénients dont on fait tou* les jours une triste expérience, leur fût encore préférée. — Heureusement , dans ces derniers tems, on est arrivé à obtenir l’étamage sur la fonte de fer, sans que la surface extérieure soit préalablement enlevée. — Les moyens simples qu’on emploie pour l’étamage, mettront bientôt les ustensiles de cuisine en fonte, à la portée de toutes les bourses, et il est probable qu’on finira par les adopter de préférence à ceux en cuivre. .... .
Pour qne l’opération de l’étamage 6oit convenable, on doit mettre pour un kilogramme d étain, 10 grammes de züsc fondu avec Pétain, plus une couche de sel ammoniac sur le bain. Le sel ammoniac sert à oxider la fonte et à préparer Pètaniagc comme la résine dans celni du cuivre.
33. — Il y a quelques années, on a imaginé d’appliquer à l’intérieur des casserolles et des coquelles en fonte, une couche d’émail formée avec une pâle semblable à celle de la faïence. Ce procédé qui devient d’une utilité réelle.
ijiiaïui tus ustensiles coulés eu foute qui contient du soufre ou du phosphore, peuvent donner un mauvais goût aux aliments qu’on y prépare, a l’inconvénieut de n’étre pas de longue durée parce que la couverte émaillée se crevasse et se sépare bientôt de la fonte (I).
Plus récemment, on a essayé l'application du galvanisme sur le fer et la fonte, et on a réussi à les recouvrir d’une Enveloppe inoxidable. — Plusieurs brevets ont été pris pour les fontes et les fors galvanisés, mais les procédés employés n’ont pas encore reçu une bien grande extension (2).
36.' — Le fer et la fonte jouissent de bien d’autres propriétés que celles dont nous avons parlé, mais ces propriétés sont plutôt du domaine de la chimie que de celui de la fonderie. — Nous u’avous indiqué que les données qui peuvent être d’une utilité reconnue dans ta pratique; il en est sur lesquelles nous aurons à revenir plusieurs fois dans le cours de cet ouvrage; il en est d’autres dont nous n’avons pas parlé , que nous aborderons lorsque notre sujet nous y amènera; et, parmi celles-là, des considérations sur la nature des différentes fontes produites dans les hauts fourneaux , des renseignements sur les mélanges de ces fontes (3), etc. , etc.
(I) Le* procédas que Ton emploie pour émail lcr, bout A peu près de la même nature que ceux dont on fait usage dans lei fabriques de faïence. Voici cependant celui qui parait convenir le mieux.
On prépare les vases qui doivent recevoir l'émail en les faisant décaper à l'intérieur au moyen d'acide sulfurique étendu d'eau. On les rince ensuite à plusieurs eaux, quand à la suite du dérapage, la couche d’oxidc qui recouvre la surface de h fonte est enlevée par l'action de l’acide. On 1er essuie avec soin lorsqu'ils sont rincés, et on les émaillé sur-le-champ avant qu’une nouvelle couche d'oxide se soit formée.
La pAtc qui d>iit porter l'émail se compose habituellement d'argile calcinée , tamisée et délayée ensuite dans l’eau, pour qu’on n’en retire que les parties les plus fines. On ajoute à l'argile une petite proportion de quai ta pulvérisé et grillé d’abord, puis fondu avec une addition de borax.— Le mélange d'argile et de quartz est broyé sous une meule, et après cela, converti en une pâte Irèsliquide qu’on étend â l'intérieur des vaisseaux qu’on veut émailler.
La substance vitriliablc est formée de feldspath , mélangé avec une petite quantité de soude, de borax et d’oxide d'étain. On en forme une poudre dont on recouvre la couche de pâte, avant de placer les vases dans nn four chauffé au rouge clair..
Cl) La galvanisation par le procédé Sorti n’a jusqu'à présent été appliquée avantageusement que sur le fer forgé; nous ignorons pour quelle raison on n'a pas encore fait d’applications en grand sur le fer fondu. Toutefois, nous devons dire que la peinture galvanique pour laquelle *IM. Il- Lerirn et compagnie sont brevetés, préserve bien la fonte de la rouille; celle préparation qui sc fait cnmmc celles au minium, à la eérusc, rtc., etc., coûte moins cher et est aussi solide que les autres peintures, ün vend ta poudre galvanique 0,40 centimes le kilogramme.
(3) Op emploie souvent aeul le mot fonte pour indiquer la fonte de fer. Cette désignation est
$)rrmirrf Srction.
CONSIDÉRÂT IONS GÉNÉRALES SUR LES HAUTS FOURNEAUX
37. — Avant de commencer notre travail sur les hauts fourneaux , il est bon que nous déterminions la marche que nous aurons à suivre, et les considérations que nous aurons à conserver pour ne pas répéter dans cet ouvrage tout ce qui a déjà été dit dans plusieurs volumes sur les hauts fourneaux.
Cette partie est d'ailleurs la seule parmi celles dont nous aurons à nous occuper, qui ait été traitée d'une manière aussi large et aussi convenable que le réclamait 'son importance. — Cependant les meilleurs ouvrages qui ont été écrits sur cette matière (I) ont parlé principalement des hauts fourneaux marchant au coke et construits sur de grandes dimensions. — Et, l’on sait que jusqu a présent les appareils de ce genre ont plutôt travaillé à fabriquer de la fonte à fer que de la fonte en moulages.
3g. Nous nous occuperons donc essentiellement des hauts fourneaux au
„ plu» ordinaire dan. Ica fonderie, où mémo on .occupe .usai de I» fonte dn cui.re qui prend alors le, noms d'.rcot, de laiton, de hrooae, etc., etc., suivant se, alliages. '
Dana le cour, de cet cor rage, noua appellerons encore la fonte, fer fondu, fer coulé, fer cru par opposition au fer forgé ou fer ductile , t te., qui est le produit obtenu dan. les forge» à la suite de l'affinage et de» autre, opération, auiquellca sont soumise, 1rs fontes qui «ont Itrroes brutes par les liants fourneau!, sous la forme do longues gueuses, lorsqu’elles sont destinées aua feut de furges, ou de goeusets de 0.3S 4 0,i0 de longueur environ, lorsqu’elles doivent être t-raployée» dans les fours à puddler.
n, La métallurgie du fer de M. Karsten et l’atlas métallurgique du fer de MM. Walter et Leblanc. Lé premier de ces outrages donne uu grand nombre de détails complets et intéressants sur le» hauts fourneaux | mai. la pins grande partie dea données sont choi.ies d.n. les mines de l’Allemagne où les procédés différent beaucoup des nôtres. L'allaséc MM. Walter et Leblanr traite principalement des grandes usines du Midi de la France, et le texte qui est tréa court n a Été considéré par 1rs ailleurs que comme un accessoire nécessaire A 1 explication des nombreuses planches de l’atlas. An reste, on ne s’est occupé Sans cet ouvrage que de la fabrication de 1. fente a fer et de celle dn fer, et non de celle de la fonte destinée au moulage. Il est fâcheux d ailleurs . nue le prix élevé de cet allas qui pourrait «Ire d’une grande utilité dans l’industrie , le rende inabordable à U plupart des personnes qui s’occupent de la production de la fonte et du fer.
charbon de bois qui ont élé jusqu'alors employés en France, pour les usines en mouleries , d’une manière plus spèciale que les hauts fourneaux au coke. — Il a
du reste, été reconnu qu’avec les minerais communément exploités dans les usines françaises, la fonte au charbon de bois était obtenue dans des conditions de ténacité, de douceur et de pureté, beaucoup supérieures à celles de la fonte au coke. — Ces avantages, qui sont inappréciables pour la fonte destinée aux objets moulés, ont été constatés d’une manière bien positive dans la fonte produite pour la fabrication du fer.
39. — Nous sommes pourtant loin de prétendre pour cela, que les hauts fourneaux marchant au coke n’offrent ou ne doivent offrir à l’industrie française que des résultats médiocres et des avantages de peu d’importance ; il est évident que partout où on fabriquera de la fonte au coke (à moins cependant qu’on ne rencontre des conditions de localités tout à fait exceptionnelles) ou obtiendra des produits qui, quoique d’un prix beaucoup moins élevé que ceux obtenus au charbon de bois, pourront satisfaire d’une manière tout aussi convenable à une foule de besoins de l’industrie.
L’emploi du coke permet au reste, d’employer des appareils de très grandes dimensions et pouvant produire par conséquent, dans un même tems, une bien plus grande quantité de fonte que les hauts fourneaux alimentés avec le combustible végétal , sans que les frais d’exploitation, de roulement , etc. , etc., subissent une augmentation croissant dans une proportion beaucoup plus forte.
La différence entre les densités du coke et du charbon de bois, explique naturellement pourquoi les fourneaux alimentés avec le premier combustible doivent être construits dans des proportions plus grandes. — Nous reviendrons sur ce point essentiel , lorsque nous parlerons des dimensions à donner aux hauts fourneaux.
40. — Nous dirons donc seulement que nous nous arrêterons peu sur les procédés de fabrication de la fonte au coke, qui d’ailleurs, pour la plus grande partie, ont beaucoup d’analogie avec ceux de la production do la fonte au charbon de bois. — Nous nous arrêterons également peu sur la carbonisation de la houille, dont les opérations en grand sont largement décrites dans l’ouvrage de M. Walter. — Nous nous bornerons à parler delà fabrication en fours clos, du coke nécessaire aux fourneaux de deuxième fusion, et cela, lorsque nous traiterons de ces fourneaux.
41 . — Nous voulons, autant qu'il nous sera possible, continuer ce qui a été fait, en évitant des répétitions inutiles qui gêneraient la marche que nous nous sommes tracée: et, si nous nous occupons de certains procédés déjà décrits ailleurs, c'est parce que notre position de praticien nous permettra de relever quelques erreurs ou de donner de nouvelles explications.
Nous serons ainsi forcés par fois, de répéter des définitions saiis lesquelles il serait difficile de comprendre quelques-uns de nos paragraphes. — Une foule d’an-
tiennes méthodes usitées dans les hauts fourneaux ont été abandonnées et sont d’ailleurs démontrées par différents auteurs; d’autres ont été remplacées par des systèmes plus avantageux , et c'est à celles-là que nous nous attacherons de préférence.
DES MINERAIS DE FER
W. Gtniralitis . — Nous dirons peu do choses des minerais en ce qui concerne leur extraction et leur préparation; ces parties ont été largement développées dans divers traités sur la métallurgie du fer; nous ferons seulement remarquer que la plupart des minerais brûlés dans les diiféreutes usines d’où nous tirerons nos observations, sont des minerais en grains ramassés à la surface du sol , en grande partie boccardés et lavés au patouillet; quelques-uns seulement lavés dans des lavoirs carrés où on dispose à cet effet, an courant d’eau qui se renouvelle constamment pendant la durée de l’opération.
43. Dans le travail pratique, on distingue deux classes de minerais de fer, les minerais en grains dont nous venons de parler et les minerais eu roches qui se trouvent à I étal natif dans des filons, ou bien CDCoreeu masses considérables. On a soin de concasser les minerais eu roches avant de les jeter au fourneau, et souvent on leur fait subir l’opération du grillage.
Ces deux classes sont les seules reconnues par los ouvriers des hauts fourneaux , qui ignorent les dénominations chimiques.
44. — Le fer à l’état natif est fort rare; on le trouve plus souvent combiné avec différents corps tels que le soufre, l’arsenic, le phosphore, etc. , etc. , ou avec diverses proportions d’oxigène. 11 existe on plus grande partie dans les ocres, dans le fer limoneux des marais et autres substances terreuses friables de diverses couleurs. — Dans le premier cas , on débarrasse le fer du soufre ou de l’arsenic qu’il contient, en le chauffant fortement au bois ou à la bouille dans les fours à griller; dans le deuxième cas les minerais mélangés de terre sont boccardés ou seulement lavés.
45. — M. Walter classe les minerais de fer de la manière suivante, tout en indiquant la richesse eu métal de chacun d'eux.
O.îi
o.ii o,i6
Parmi toutes ccs espèces, les minerais de fer les plus communs et les plus . exploités en France, sont le fer oxidé rougtf compacte, connu sous le nom de minerai en roche s, qu’on trouve fréquemment dans les départemeuls de la Moselle, du Haut-Rhin, de la Haute-Saône, de la Uaute-Loire, de l’Ardèche, de l’Aveyron, etc. , etc. , et le fer hydraté granuleux ou min crut en grains, qu'on exploite en grande quantité dans les départements de la Ilaute-Marne, de la Mense, de la Haute-Saône, du Haut-Rhin , des Ardennes, de Saône-et-Loire, de la Côte-d’Or, etc., etc. — C’est cette dernière espèce qui fournit les plus belles fontes moulées et celles qui sont le moins susceptibles de s’oxider au contact de l’air.
On exploite encore en France, mais en moins fortes quantités, le fer oxidé rouge hématite , dans les Vosges et dans les Basses- Pyrénées ; le frr oxidé rouge ocreux , en Bourgogne; les fers hydratés bruns et hydratés compacte f dans plusieurs départements du Midi; les fers spalhiques bruns, carbonates lithoides aussi dans quelques départements du Midi.
Les autres espèces consignées dans le tableau précédent sont plus rares en France, où elles sont fort peu ou pas du tout exploitées.
if>. — La classification adoptée par M. Walter est à notre avis, celle qui est la plus simple et qui est le plus à la portée de ia pratique. Le but de notre ouvrage n’est pas d’aborder ouvertement et en détail, toute la parlic chimique # qui se rapporte à la classification et à l'analyse des minerais de fer; une telle marche nous conduirait dans une voie toute scientifique, qu'il n'est pas dans notre intention d'aborder, et qui d’ailleurs n’appartiendrait pas au cadre que nous nous sommes tracé. Cependant, pour donner une idée des différentes combinaisons du fer, nous dirons comment M. Karsten, daus son manuel de la métallurgie du fer, établit le tableau des divers états de ce métal , tel qu’on le trouve dans la nature : ‘ *
!• Le fer duchtc nùtif.- •î* Le fer sulfuré.
3' Le fer arsénicat.
I.c proton tir et le pêroxide de fer
{caractérisé par une raclure noire ou grise).
4* Le pêroxide de fer anhydre (se distinguant parla rarlure rouge’.
fl® Le pêroxide de fer combiné arec IVau (présentant line raclure brune ou jaune ).
7 • Le fer oxidé combiné a sec V acide titanîque.
8 P Le fer oxidé combiné arec Vacidr tungsiiifue.
9>> Le fer oxide combiné avec le pm- (oxide de chrome.
10' l.c fer aride combine avec la silice.
41° Le fer oxide combiné avec Y acide carbonique.
.12'» Le fer oxidé combiné atéc l 'acide carbonique ( melingé avec des si* liçatcs).
17. — Essai des minerait. — II est essentiel que le conducteur ou directeur de hauts fourneaux , sache sinon analyser, du moins faire l'essai des minerais qu’il doit soumettre à la fusion, afin d’en connaître le rendement et la nature. •* et afin aussi de déterminer la quantité de fondant à employer pour obtenir une fusion convenable.
■18. — Pour bien connaître un minerai de fer, il faut qu’il soit soumis à l’analyse par la voie humidr en le traitant par l’action des acides, et à l’essai par la voie sèche, en en faisant fondre une petite quantité dans un creuset couvert. La première de ces deux opérations est toute chimique cl n'est pas absolument indispensable au praticien; mais la deuxième, ainsi que nous l’avonscxpliquè.lui est d’une assetgraude utilité pour que nous croyions devoir la décrire.
19. — On choisit d’abord le minerai en le ramassant à différentes places des tas, afin d’avoir un mélange qui donne moyennement la richesse du fer. — Après l’avoir lavé, puis séché, on broyé le minerai de fer en poudre fine, et on le passe dans un tamis fin. — On peut s’occuper alors de reconnaître si le minerai choisi contient de la chaux, de l'alumine ou de la silice. — La présence delà chaux est démontrée par l’effervescence que produit ce minerai, lorsqu’on y répand quelques gouttes d’acide sulfurique, ou d'acide nitrique.
On reconnaît les minerais qui contiennent de l’alumine, lorsqu’ils sont doux et glissants sous les doigts et lorsqu'ils font sous la langue la sensation d’adhé- ^ renee que donnerait un morceau d’argile.
Les minerais qui renferment de la silice font au toucher l’effet du sable ou du verre broyé. — Ces minerais et les précédents ne sont sensibles à l'action des acides qu’autaut qu'ils contiennent quelques parties de chaux.
50. — Lorsqu’on a reconnu la nature de la terre mélangée avec le rainerai, ou s’applique à rechercher le fondant qui convient à celui-ci et à déterminer approximativement la dose qui lui est nécessaire.
Les minerais calcaires qui portent nécessairement avec eux une partie de leur fondant , n’en demandent par conséquent qu’une plus faible addition. Les minerais alumineux en exigent une dose plus forte , et celle dose doit encore augmenter pour les minerais siliceux. Au reste, les proportions à donner s obtiennent par tâtonnements plus ou moins longs. — La quantité de torres contenues dans les minerais doit évidemment faire varier la quantité de fondant qui
l3 j Le fer oxidé combiné avec Vacide phasphurtqufa
I i " Le fer oxidé combiné avec V aride arsénique.
là® Le fer oxidé combiné a» Ce Vue -de sulfurique et Varsénique.
10 • Le fer oxidé comhinc avec Ymeide oxalique.
leur couvicnt et nous ne prétendons pas établir une régie, en disant que les minerais siliceux pourraient demander plus de Tondant que les minerais alumineux et ceux-ci plus que les minerais calcaires.
51. — Le dosage du fondant dans les opérations en grand est une chose de beaucoup d’importance; on n’arrive à le bien régler qu’en examinant de très près les produits de chaque jour, et en calculant quelle a pu être sur eux finfluence de la quantité défendant ajoutée à chaque charge. Mais, dans les essais où tout ie travail se trouve réduit à de très petites proportions , on ne peut garantir un résultat qu’après avoir recommencé l’opération deux ou trois fois, eu variant la proportion du fondant.
52. — Les fondants qu’on emploie de préférence pour les essais sont le borax , le spath fluor ou chaux Ouatée, la chaux carbonatéc pure, le verre, le marbre blanc, etc., etc.
Bien qu'on ne puisse fixer d’avance d’une manière invariable la proportiou de fondant qui convient a chaque espèce de minerai, plusieurs auteurs ont adopté des données qui peuvent servir à guider celui qui opère.
M. Karslen propose de fondre les minerais siliceux avec 25 pour 100 de spath fluor et 25 pour 100 de chaux pure. — Bergmann dit que les minerais fusibles se réduisent bien avec une addition de 10 à 25 pour 100 de borax calciné., — Cliaptal propose 20 parties de borax calciné, 2 de chaux et 10 de salpêtre; ce mélange parait convenir pour les minerais un peu réfractaires. — Enfin , M. Walter indique pour les hématites tendres, les hydratés hématites, compactes et oolitiques, un flux composé de 0,10 de borax, 0,10 de verre pilé, 0.25 de chaux carbouatèe; pour les minerais hydratés, grauuleux et limoneux , contenant beaucoup de chaux ou beaucoup d'alumine , 0,25 de verre pilé cl 0,25 de cbaux Ouatée. — Nous avons fait des essais convenables de ces deux dernières classes de minerai avec une addition de 0,15 à 0,25 de carbonate de chaux pur.
53. Les flux destinés h l’essai sont broyés et tamisés comme le minerai. Avant de faire le mélange, oq prend le poids de ce dernier qu’on a eu soin d'abord de calciner au ronge dans un creuset couvert.
Les matières, minerai et Qux, sont déposées au centre d’un creuset brasquè qu on recouvre d'an couvercle luté avec soin; le creuset est alors présenté au foyer d un feu de forge ou dans un petit fourneau d’essai ; après avoir entretenu pendant une demi-heure ou trois quarts d’heure faction du feu, on retire l’appareil qu’on laisse se refroidir quelques instants , avant d’en extraire le culot ou bouton de métal foudu, dont le poids sert à déterminer la richesse du minerai soumis à l’essai.
•*' ' *yV ■ ,» . * %
54. — Le calot de fonte est ordinairement entouré de parties vitrifiées formées par le mélange fondu du flux et des (erres mêlées au minerai. Ces parties
vitrifiées qu'on appelle laitier doivent se présenter avec un aspect vitreux ; si elles étaient noires, on pourrait craindre qu'elles aient absorbé une certaine quantité d’oxide de fer et par suite altéré le produit du métal.
55. — Il arrive souvent , que si l’action du feu n’a pas été bien soutenue et si le fondant s’est trouvé eu trop forte addition, on n’obtient au lieu d’un culot, que des globules très petits et tout boursoufflés. — Il est nécessaire alors de recommencer i’opératiou en faisant varier la proportion du Qux.
5tî. — Mous venons de parler (53) des creusets brasqués, et nous n’avons donné aucune explication sur ces creusets.
On appelle brasque. de la poussière de cbarbon passée au tamis fin et mouillée de manière à lui donner un peu de consistance , avec quelques parties d'eau gommée ou d’buile de lin; cette dernière nous parait préférable parce qu'elle brûle pendant l’essai cl parce qu’elle n’a pas l’inconvénient de produire une eertainc quantité de vapeur qui tendrait à faire casser le creuset; cependant il nefaut pas employer l'huile de lin, lorsqu’on traite des minerais peu riches ; elle tend quelquefois à disséminer les parties du métal et elle peut nuire à la formation du culot.
La brasque est entassée avec soin dans un petit creuset d’essai en graphite ou en grés, et l’on pratique dans le milieu , un trou où sont déposées avec leur (lux,
les matières a soumettre à l'essai.
57. — Cependant, les essais de minerais, que! que soit le soin qu’on prenne pour les faire, donnent le plus souvent des résultats imparfaits qui sont loin du repondre à ceux qu’on obticul dans les hauts fourneaux. Ils indiquent toutefois assez bien la nature de la fonte, lorsque les proportions du flux sont très convenables; mais il n’est pas rare, d’obtenir à un premier essai, de la fonte grise ou truitèe, et à un deuxième de la fonte blanche : de même que de la fonte blanche d’abord, et ensuite de la fonte noire ou truitée; une surabondance ou uu manque de foudanl suffisent pour déterminer ces changements. — A notre avis, la valeur essentielle d’un essai serait de fixer sur U richesse du minerai qu’on veut mettre en exploitation. — Ce point principal manque aussi de certilude, car on trouve le plus souvent une variation considérable, lorsqu’on traite le minerai en grand, dans les hauts fourneaux.
5g. — L’exemple suivant fixera mieux sur ce "point que toutes nos explications. — Mous le prenons sur des minerais qui proviennent du département de la Ueme et qui sont extraits dans un rayon de 8 ii 10 lieues. Les essais de ces minerais ont été faits d’abord par M. le directeur de l’école des mines; nous les avons répétés depuis, sans trouver dans les résultats aucun changement im portant à signaler. On peut donc compter sur leur exactitude.
Minerai de T rêve ray.
eau el acide carbonique 0,180 argile insolubledans l'acide 0 , 14»; chaux, alumine soluble, etc. 0,054 fer . 0,443
0 fond bien arec 0,10 de carbonate de chaux.
Il produit une fonte blanche & cassure inégale.
Minerai d'IJévi tiers
eau .
argile
alumine. * .
fer
Il fond avec o,20 de calcaire pur.
Il produit une fonte grise passant 5 la fonle fruitée, à cassure grenue et malle.
Î eau. ........... 0,166 I
alumine , chaux, etc. . . 0,044
ter ** 0,392
• ,r> ..jj| .
i eau . /> 0,130
argile o,üo
alumine 0,0»
fer 0,340
Il fond avec 0,1 S de carbonate de chaux.
Il produit une fonle fruitée 5 fond gris clair, parsemé de points ronds noirs et mats.
Cette fonte est cassante.
Il fond avec 0,25 de carbonate de chaux.
II produit une fonte grise, à grains Ans.
Minerai de fiiencourt.
rypifO üÎJil '
eau
•rglle
alumine, chaux , etc.
fer . .
Il fond avec 0,15 de carbonate de chaux.
P II fournit une fonte blanche compacte, à cassure près-
qu'unie et très-peu éclatante.
(Ces minerais sont tous à peu près de même nature ; ils ne contiennent qu'une très faible quantité de carbonate de chaux provenant des débris de la roche environnante. On a reconnu à l’essai qu’ils devaient être de facile fusion, par l’examen des scories qui sc sont présentées parfaitement vitreuses, transparentes et presqu’incolorcs.)
59. — Voici maintenant les résultats |obtenus dans le travail en grand :
Les minerais de Trévcray, d’Bévillers et de Saint-Joire mélangés en proportions égales donnent un produit de 0.2G à 0,28, différence énorme avec le produit moyen des trois essais. — Le résultat de la fusion de ces minerais fournit une fonte traitée, aigre et cassante; ils se réduisent bien avec 0,125 de fondant calcaire.
Le minerai de Biencourt brûlé seul , produit environ 0,32 en fonte grise et tenace; on y mêle pour le fondre 0,1G de castinc. — Le minerai du Haut Mansard est plus réfractaire que les 4 minerais précédents; il contient trop d’argile pour être brûlé seul et on ne [ emploie que par addition et en petite
quantité. On a trouvé par l’expérience qu’il donnait environ 0,18 à 0,20 de fonte très grise et graphiteuse. — On n'a pu réussir en brûlant le minerai de T révéra y seul, à obtenir de la fonte grise, quoiqu’on ait employé pour le fondre une grande quantité de ■charbon par rapport à la proportion du minerai.
60. — Le haut fourneau de Ttucy (Meuse) roule habituellement, avec un mélange de 0,33 minerais de Trêveray, llévillers et Saint-Joiroet 0,66 minerai defiiencourt , auquel on ajoute environ 0, 1 63 de casline. — Les produits ordinaires donnent une bonne qualité de fonte grise d’une ténacité remarquable. En bonne marche, le mélange de minerais que uous indiquons , rend 36 à 38 pour 100.
61. — Au haut fourneau de l 'Abbaye d'Evaux (Meuse) , la charge ordinaire se compose de(t,-i0 minerai de llévillers, 0,30 minerai de lliencourt. 0,20 minerai de Trêveray et 0,10 minerai du haut Mansard; on ajoute 0,15 à 0,16 de fondant calcaire. Cette charge rapporte 35 à 36 pour cent, la fonte est grise , de bonne qualité, mais moins tenace et moins pure que celle de Tuscy.
62. — Un deuxième exemple suffira pour achever de faire voir combien les résultats des essais différent souvent de ceux qui proviennent des opérations en grand. Les trois minerais suivants sont exploités par les propriétaires des hauts fourneaux de Loulaus et Larians ( Haute-Saûne).
Ils servent principalement a l’alimentation du premier do ces hauts fourneaux. La fonte qu’ils donnent est une des meilleures que produise la Franche- Comté, où l’on sait que se trouvent lesfonlcs françaises qui conviennent le mieux pour le moulage.
DÉSIGNATION ] • ANALYSE I ESSAI
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flous ferons observer que, pour ces essais comme pour les précédents, une partie de la réduction du produit , lorsque les minerais sont traités dans les hauts fourneaux, doit être attribuée, aux inégalités de la marche de ces appareils- Il arrive dans l’allure des hauts fourneaux , de fréquents dérangements dus à l'influence du vent , à la plus ou moins bonne qualité des matières, aux changements de température, etc. , à la suite desquels, les produits éprouvent souvent des diminutions sensibles. On comprendra mieux d'ailleurs, cette question importautc, lorsque nous traiterons de la marche des hauts fourneaux.
63. — Exploitation des minerais. — Les prix de l'exploitation des minerais varient suivant la nature de ceux-ci, suivant la disposition des terrains oii on les trouve , suivant leur abondance, etc.
L’extraction des minerais en roches, disposés par masses ou en filons est généralement plus coûteuse que celle des minerais en grains et en poussière. On les obtient quelquefois à aussi bon compte que ces derniers, lorsque leur préparation sc borne au triage qui consiste à choisir à la main pour les rejeter, les pierres ou les parties pyriteuscs qui s’y trouvent mêlées.
La valeur de l’exploitation augmente . lorsque les minerais sont imprégnés de pyrites ou contiennent du carbonate de magnésie, parce qu’alors il est indispensable de leur faire subir la macération ou exposition à l’air, afin d’obtenir une décomposition des sulfures ou des carbonates de magnésie, qui sont ensuite enlevés par l'action de l'humidité.
64. — La nature des terrains indique ordinairement l’existence du minerai. On s’assure si celui-ci est assez riche pour être exploité, au moyen de coupures et de puits que l’on pralique sur différents points du terrain métallifère. L’emploi de la sonde est généralement adopté pour 1;^ recherche des minerais en grains, etc. ; on l’enfonce dans le sol à des distances assez rapprochées et à des profondeurs différentes, et la résistance qu’on éprouve à l’enfoncer ainsi que les fragments qu'on ramène à la surface, servent à fixer sur la valeur de l’exploitation.
65. — Les minerais qui se trouvent réunis en masses ou en filons sont exploités à la pioche, au marteau, à la pince, etc. ; quelquefois on est obligé pour avancer le travail d'employer l’action de la poudre et du feu. On procède par galeries, lorsque les masses sont considérables, et on se contente d'attaquer les parties les plus riches et les plus facilement exploitables, lorsque le minerai se présente en liions ou par blocs séparés.
L’exploitation des minerais en grains, en poussière, et généralement de ceux qu’on peut obtenir à la surface du sol , s'exécute d’une manière plus simple. Au moyen de la pioche et de la pelle ou enlève le minerai partout où il se présente, en ayant soin.de choisir les endroits où le mélange des terres est moins abondant. Par cette raison , on jette ordinairement de côté la première couche, et on abandonne l'exploitation, dès qu’on rencontre des parties où le minerai devient assez pauvre, pour qu’il soit trop dispendieux de l’amener sur le bocard.
66. — Les opérations du triage et de la macération font ordinairement partie du travail de l’exploitation; elles suffisent toutefois rarement et l’on est obligé d’achever la préparation du minorai dans les lavoirs ou jxzlouillcu, dans les bocards et dans les fours à griller.
Lorsque les minerais sont en grains très-fins ou en poussière, le lavage suffit pour les débarrasser des terres qu’ils contiennent. On n’emploie pas alors les palouillets qu’on trouve le plus ordinairement joiuls aux bocards; il suffit de préparer des lavoirs formés de planches assemblées en carré, dans lesquels un dirige un courant d’eau qui se renouvelle constamment pendant la durée du lavage qui s'cfTectuc en agitent le minerai au moyen d’un roiUe, roilc ou râble en fer attaché à un long manche en bois (Gg. 9, PI. 1). Quelquefois, on se sert encore pour le lavage, de grands paniers tressés en fil de fer, à peu près semblables à des paniers à salade , mais plus ouverts par le haut.
67. — lioeardage et lavage des minerais. — Le bocardagc et le lavage aux palouillets sent les opérations qu’on pratique le plus dans les usines des départements de la Haute-Marne, de la Meuse, des Vosges, de la Haute-Saône, etc., etc., où uous prendrons la plus grande partie de nos exemples. Par celte raison, nous leur consacrerons une description un peu étendue.
Pour placer un bocard dans les meilleures conditions possibles, il faut avoir égard tout à la fois, à la proximité des hauts fourneaux cl à celle des lieux d'exploitation du minerai ; mais, comme les exigences des localités ne se prêtent pas toujours d’une manière convenable à ces dispositions, cl qu’en somme, il faut d’abord trouver un cours d'eau avec une chute assez forte pour faire marcher le bocard, il nous paraîtrait préférable de choisir l’emplacement do celle usine, dans un lieu plus rapproché de l’exploitation. Mous basons cette nécessité sur les résultats du bocardage et sur la plus ou moins grande quantité de terres mêlées au minerai; il est évident que du moment où trois ou quatre
hectolilres de minerai en lerre ne doivent plus produire bocardés qu’un lieelolitre, les frais de transport depuis l'exploitation jusqu’au bocard, deviennent une question d’argent assez essentielle pour que le fabricant la pèse de très-prés.
6g. Pour rendre facile à comprendre l’opération du bocardagc, nous
renvoyons aux fig. 5 et 6, Plancli. I", qui dounent une coupe verticale en longueur et un plan du bocard de Laneuvevillc, prés Saint-Joire (Meuse). Ce bocard est destiné à alimenter les usines de Tusey qui en soûl distantes d environ 4 myriamétres. — Sur l’arbre de la roue hydraulique II est monté un engrenage A qui donne le mouvement à un autre engrenage II, établi sur l’arbre des cammes C destinées soulever alternativement les pilons p, p, p.^La roue dentée de l’arbre à cammes donne communication à une autre roue M calée sur l’arbre des patouillcls d, d, d... Ces palouillels composés de quatre barres de fer carré, recourbées deux fois à angle droit, sont placés sur leur axe en formant un croisillon et occupent toute la largeur de la caisse demi circulaire», », qui est de 4“ 40 e . Comme cependant, celle caisse peut être trop large pour que les palouillels offrent assez de solidité à cause de leur grande longueur, il est facile de la diviser en deux parties de 2“20' chacune et de mettre huit barres de palouillels au lieu de quatre. — La batterie du bocard est mise en mouvement par huitcammesqui soutèveut alternativement huit pilons. — Le guide de cesdcrniers est soutenu par trois colonnes q, q, q appelées jumelles, dont l’une est placée au milieu d’eux et les divise par quatre de chaque cèté.
69. — L’arbre de la roue d’eau a 4" de longueur sur 0,50 de diamètre; celui des cammes a 4“ 50” de longueur sur 0,45 de diamètre: celui des patouillets a 5“, 50' de longueur sur 0,50 e de diamètre. Ces trois arbres sont en bois, avec des tourillons en fonte , enchâssés, scellés par des coins en fer et maintenus par des freltes. Les engrenages et leurs paliers, les colliers à cammes, les jumelles, les sabots des pilons, sont en fonte de fer.
70. — Le minerai est amené près du bocard au moyen du chemin de fer f, f, /. Là, l’ouvrier bocardcur le prend et le jette Sous les pilons, d’où un courant d’eau, e, e, e... l’entraîne dans la cuve des palouillels au fur et à mesure qu’il est broyé. — Un orifice est disposé à la cuve pour servir de décharge et maintenir le niveau de l’eau qui est renouvelée constamment par celle qui passe sous les pilons. Lorsque l’ouvrier est certain qu’une assez grande quantité de minerai est entrée dans la euve à palouillels, il ouvre les dégorgeoirs h , A, h , h placés au fond pour laisser écouler l’eau et la mine dans le lavoir rectangulaire k , A . Il lave alors , pendant quelques instants , au moyen d’un rablc ^66) ; puis il chasse l’eau par les ouvertures « « « , et il retire le minerai qui est demeuré au fond du lavoir.
Il est nécessaire pour que le lavage soit bon, que l’arbre des patouillcts fasse au moins cinq tours quand la roue hydraulique en fait sept.
71. — Chacun des côtés du bocard |>cu( être desservi par trois hommes, l'un qui amène le minerai, l’autre qui le jette sous les pilons dont il entretient le
■ jeu, le dernier qui termine le lavage et qui enlève . le minerai du lavoir pour le transporter sur le parc. . •
Six hommes en travaillant aux deux côtés du bocard, peuvent faire ‘25 iy ucues bocardées par jour, suit 7 à 800 queues par mois. Dans les buvards qui n’oul d'eau que pour un ou deux mois chaque auuéc, on bocardo nuit et juur, et ou peut faire jusqu'à 15,000 queues par mois. Dans les hauts fourneaux ordinaires eu moulage où l'on fabrique 1,000.000 kilog., on bucardc tous lus ans 4,000 à 4,500 queues, et il faut pour traiter celte quantité de mines au haut fuuifleau,2,500 à 3,000 bannes ou doubles kilolilres de charbon de bois.
Ou donne aux ouvriers bocardcurs 0,50 à 0.( 0 par queue de mine bocardée.
Le prix varie d'ailleurs , suivant la plus ou moins grande quantité de terres mêlées au minerai.
En marchandant ce travail aux ouvriers, il est convenu qu’ils doivent prendre le minerai brut tel qu’il arrive des minières, le faire passer par toutes les opérations du bocard et le rendre en las sur le parc à ruines. *
72. — Nous iious apercevons qu’il serait gênant de continuer nos explications sans y jeter quelqo’obscurité, si nous ne disions pas dés à présent quelles sunl lus mesures usitées dans les hauts fourneaux où nous puiserons principalement nos citations; car, nous aurons souvent besoin d’indiquer ces mesures pour guider 110s comparaisons.
Dans les usines des départements de la llaule-Maroé. de la Meuse, etc., etc., on recevait anciennement les minerais par i/ucuet de douze pieds cubes et on les chargeait au fourneau par bâches d’un demi-pied cube. Depuis la nouvelle . loi , on a ramené la queue à cinq hectolitres et le hache à quinze litres ; il faut aujourd’hui 33 haches pour la queue de 5 hectolitres, quand auparavant la queue do 12 pieds cubes se divisait en 24 bâches.
Le charbou de bois qu'ou recevait précédemment par bannes de 56 pieds cubes , est reçu aujourd’hui par baunes de 54 p. c. ou 2 kilolilres. — Les russes avec lesquelles on chargeait les hauts fourneaux étaient de 3 pieds cubes et sont restées les mêmes; elles forment maintenant la 18 e partie de la nouvelle banne.
On les porte assez habituellement en consommation pour 116 litres, afin d’atté- • nuer le déficit qu’on trouve souvent lors de la vidange des halles, par suite du déchet que subit le charbon pendant la manutention, par les fraisils, les poussières, etc. , etc. . >
73. — Les minerais sont mesurés à leur arrivée à I usine avec un hectolitre -ans fond; cet hectolitre qui avait dans le principe 0,503 (le hauteur sur 0,503 eu haut cl en bas, fut rameuè à 0,503 de hauteur sur 0,400 cil haut et 0,506 en bas, afin qu'on pôt le vider plus commodément.
La mesure du charbon qui avait été jusqu’alors de 4 pieds cubes est maintenant de 1/2 métré cube on do I" A chaque face sur 0,50 de hauteur: il en faut quatre semblables pour la banne.
Au reste, les anciennes mesures usitées dans les hauts Fourneaux, étaient fort variables, et souvent deux usines voisines avaient peine à se comprendre . lorsqu’elles voulaient faire des rapprochements entre leurs résultats. — En Franche- Comté, les mesures pour la mine, étaient le cuveau de 5 pieds cubes 2/5 et la conge ou 10* partie du cuveau; et pour le charbon, le van de 12 pieds cubes et la rasse de 3 pieds cubes. — Dans les Ardennes , ces mesures changeaient encore de nom et de contenance.
Enfin, pour éviter toute confusion et pour rendre plus sensibles les rapports que nous aurons à établir entre les divers résultats que nous signalerons, nous emploierons toujours de préférence, les mesures métriques. — Et, s'il nous arrive de citer d’anciennes mesures, nous aurons soin de les mettre en regard avec leur évaluation d'après le uouveau système.
74. — Le mesurage de la mine pour sa réception n’est pas absolument nécessaire; il deviendrait excessivement coûteux dans certaines usines, si l’on était forcé de mesurer hectolitre par hectolitre, quinze ou vingt voitures de mines qu. arrivent sur le parc dans un seul jour. Toutes les usines» for un peu importantes, sont aujourd'hui pourvues d’une grande bascule à peser les voitures; c est là qu'on reçoit les minerais au poids, et il est ensuite facile de déterminer la quantité d'hectolitres reçus, en connaissant le poids exact d'une décos mesures, qu’on peut prendre avec la mbyenne des poids de plusieurs hectolitres à ditîé rents degrés d’htirnidité. — La réception peut, si l’on veut, se borner au pesage; alors les voituriers sont payés par mille kilogrammes.
Dans les hauts fourneaux qui n’ont point de bascule, on est obligé pour se rendre compte des arrivages, d estimer à vue d’œil la capacité de chaque voiture qui est amenée. — Avec une grande habitude, et en vérifiant de tems à autre par un mesurage exact à l’hcclolitrc, on peut arriver à ne pas commettre d’erreurs essentielles; mais il est rare que ce moyen, s'il n’est pas préjudiciable au maître do forges, ne soulève pas de violentes discussions avec les voituriers qui se croient lésés et qui prétendent souvent avoir amené beaucoup plus qu’ils n'ont chargé en réalité.
Nous venons de dire (74) que quelques usines recevaient une forte quantité de mines dans un seul jour; il est évident que de si grands arrivages ne sont pas constants . autrement on aurait bientôt dépassé l'approvisionnement ordinaire du haut fourneau,— on ne peut faire voyager et arriver avec avantages, les minerais, lorsque les usines en sont assoz éloignées , qua certaines époqncs de l'année. Il est des circonstances où les transports deviendraient fort coûteux, et il faut choisir les moments où les voituriers sont débarrassés de leurs
travaux d'agriculture, où les mauvais teins ne peuvent gêner la circulation des routes, etc., etc. ; c’est à de semblables époques qu’on peut approvisionner une usine à fort bon compte.
Dans la Haute-Marne, dans la Meuse et dans les Vosges, les transports des minerais pris aux bocards et conduits aux usines , coûtent moyennement t fr. 25 c. à I fr. 50 c. par mille kilog. pour une distance d’un myriamétre. il est constant d’ailleurs, que ce prix devient excessivement plus bas pour les usines trés-rapprochées de leurs bocards, et quelquefois beaucoup plus élevé pour celles qui, ne pouvant se suffire avec les minerais qui les avoisinent, sont obligées d’en faire venir de bocards éloignés.
76. — L’extraction des minerais en grains du département de la Meuse, revient à environ 0,75 pour une queue de 5 hect. (la queue de minerais en terre provenant de l'extraction, produisant moyennement 1/3 à 1/4 de minerais bocardés . La plupart des usines de ce département font venir par tombereaux, les minerais en terre, des minières au bocard. Toutes proportions gardées, ce transport est d’un prix plus élevé que celui des bocards aux usines, à cause du mauvais état des chemins dans les minières, et parce que, pour la distance à parcourir, quoiqu’étant moins grande, les frais de chargement et de déchargement sont toujours les mêmes. Le prix de ces transports varie de 2 fr. à 3 fr. 50 c. pour 5 hccl. de minerai en terre par myriamétre.
Pour indiquer une moyenne du prix de revient des minerais dans la
contiée dont nous parlons, nous donnons communication des résultats suivants recueillis au haut fourneau de l 'Abbaye d'Évaux (Meuse). La consommation d’un grand nombre d’usines environnantes, se trouve à très- peu de chose prés.
basée sur les mêmes chiffres. . T
Ces chiffres ont rapport aux minerais de BUncourt, d ll6vt lier* et de T ray dont nous avons déjà parlé (58, 59, CO, 61 ) et qu. sont traites dans plusieurs liants fourneaux , autres que celui de 1 abbaye.
Les mines de Biencourl donnent une queue (5 hectolitres) bocar e ^ ponr quatre en terre; celles de Tréveray une pour deux 3;4; celles de Devillers une
pour trois.
Les mines de Biencourl préparées au bocard de Couvert- Puitt reviennent a :
Descente de la mine en terre sur le bocard. àO,35 la queue, (4 pour t.)
Frais de bocardage
Trait et extraction à 0,15 pour une queue en terre 4 (pour I.) . •
Frais de roulement, d’entretien du bocard, etc., etc •
Frais de transport du- bocard à l’usine
La queue de 5 hect. coûte environ.
Les mines de Hèvillers bocardécs ù l’Abbaye, coulent :
Trait, propriété, etc., etc., à 0,20, (3 pour une) 0,60
Descente sur le bocard de l’abbaye à I fr. 20 cent. (3 pour une). . 3,60
Bocnrdage à l'Abbaye 0.55
Frais de bocard , transports dans l’usine, etc 0,85
La queue de 5 hect. revient à 5,60
Les mines de T ri ver ay coûtent t fr. par queue de trait à la commune, mais le transport est un peu moins cher que celui des mines de Hévillers. — Cependant, en fin d’année, on estime que ces dernières et celles de Trévcray reviennent a l’Abbaye 7 fr. les 5 licct. et que celles de Bicncourt et du Uaiit Mansard coûtent 6 fr. à 6 fr. 50 cent. En somme, on mettrait au haut Tourneau de l’Abbaye 26 à 28 fr. de minerais pour produire 1000 kilog. rie fonte (1).
78. — Par opposition, il est des hauts fourneaux qui consomment des minerais d’un prix beaucoup plus élevé. Celui de Tusey qui brûle à peu de chose près, les mêmes mines que le fourneau de l’Abbaye, les compte à 12 fr. 50 cent, et 13 fr. la queue de 5 hect. , parce qu’il est beaucoup plus éloigné des minières. On met à Tusey. environ 48 h 50 fr. do mines pour 1,000 kilog. de fonte.
79. — Les cinq espèces de minerais qu’on employait eu 1835 au fourneau de y ricourt (Vosges) , coûtaient parqueue de 13 pieds cubes, un peu plus forte que celle des hauts fourneaux de la Meuse : celui de t\ijon , 6 fr.; celui de lUcdonvillc 7 fr; ; celui de Champigneulcs 6 fr. ; celui de Justey 8 fr. ; celui de Montreuil 20 fr.
Les trois premiers minerais provenant du département des Vosges, sont des minerais en grains, peu productifs; ils donnent une fonte aigre et cassante. Le minerai de Jussey (Haute-Saône) est en roche, il s’emploie seulement concassé au marteau à main, sans autre préparation, et il produit environ 30 pourcent; sa fonte est de médiocre qualité et son mélange avec les trois premiers minerais donnerait un mauvais produit. On avait été forcé jusqu’en 1835 de consommer au fourneau de Vrécourt , une forte proportion de minerai de Montreuil ( Haute- Marne) , qu’on prenait à environ 10 myriamétres de l’usine, et qui par suite du
fri) Noua prions nos lecteurs de vouloir bien considérer toutes ces évaluations , plutôt comme devant servir de points de comparaisons mi de rapprochements par voie d'inductions, que comme des résultats fixe» et invariables. Il est certain que d’un jour à l'autre, les usines dont nous parlons, sont & même, à la suite d’améliorations on de changements dans les lieux de leurs exploitations, d'apporter des iiiodUlmtion* notables dans les prix de revient que nous signalons. Nous attachons quelque importance à celle note, dans le but d'éviter pour IV» venir, les reproches qui pourraient nous être adressés sur ce point.
transport coulait excessivement citer. Le haut fourneau de Vrêcourl était chargé de la manière suivante : minerai de Montreuil 0,40; de INijon 0,20 ; de Jussey 0,20; de (ihampigueules 0,10; de Médonville 0,10.
D’après celte proportion, le prix moyen de la mine à Vrécourt , était de 12 fr. 10 cent, par queue de t3 pieds cubes, soit environ 45 à 48 fr. de minerai pour mille kilog. de fonte produite.
80. — Les prix de minerais que nous venons de citer, sont des plus élevés parmi les prix moyens des minerais exploités et rendus sur le parc des usines de la Meuse, de la Haute-Marne et des Vosges.
La majeure partie des hauts fourneaux de ces départements, ont les minières à proximité, et il en est quelques-uns où le prix de la queue de mine (5 hect.) ne dépasse pas 4 fr. 50 cent, à 6 fr. Par une heureuse compensation, certaines usines où les minerais coûtent fort cher , obtiennent les charbons de bois à des prix peu élevés, ce qui contribue à égaliser pour toutes, les chances de prospérité. 11 faut cependant excepter une grande partie des usines de la Haute- Marne , qui sont tellement rapprochées lés unes des autres, qu'il surgit une concurrence excessive pour l’approvisionnement du combustible, lors de l’adjudication des coupes de bois. De là, des hauts fourneaux dont les produits reviennent a des prix exorbitants, et d’autres qui chôment faute d’avoir pu se procurer la quantité de bois nécessaire pour tenir la campagne. Cet état de choses devra cesser nécessairement avec la mise à fin du canal de la Marne an Rhin , dont la navigation facilitera l’approvisionnement des usines qui voudront employer le coke de préférence au charbon de bois.
87» — Grillage des minerait. — Le grillage ou la calcination des minerais a pour but de les séparer du souffre qu’ils contiennent , en le volatilisant, de chasser l’acide carbonique et d’enlever l’eau dont ils sont imprégnés.
On opère ordinairement le grillage pour les minerais en roche qui contiennent du soufre et pour les minerais durs dont on veut diminuer la cohésion , en augmentant par conséquent les effets de l’aflinité.
Si le prix du combustible et si la main d’œuvre ne s’y opposaient, on ferait bien de soumettre au grillage, la plupart des minerais (ceux en grains ou ea poussièfe seulement exceptés) afin de les diviser et de leur enlever l’eau dont ils contiennent toujours une forte proportion. Pour éviter les dépenses du grillage, on remplace quelquefois celui-ci par la macération ou séjour à l’air (63) qui remplit une partie des conditions dont nous venons de parler.
82 - — Le degré de chaleur du grillage doit être proportionné à la fusibilité des minerais. Eu forçant la température, on obtiendrait des scories vitrifiées qui, quoique très- fusibles , ne se réduisent pas facilement, et l’opération ne tendrait qu’à augmenter les difficultés de la réduction, lors du traitement au haut fourneau.
— ssii est évident qu’avec une chaleur trop faible, l'opération n’atteindrait pas parfaitement son but. Le minerai ne serait grillé qu’à sa surface, et son noyau n’aurait profité d’aucun des avantages qu’on doit attendre du grillage. Au reste, il est toujours bon de concasser les morceaux de minerais, de telle manière qu’on ne soit pas obligé d’employer une forte température pour les griller jusqu'au centre. Le volume à donner aux fragments, dépend principalement de la nature des minerais, mais 91. Karslon estime qu’on ne doit pas lui faire dépasser dans aucun cas, celui de 30 décimètres cubes.
Lorsque le grillage a lieu dans de bonnes conditions, l’expérience a prouvé au contraire, qu’il y a économie de combustible dans le traitement au haut fourneau , que le produit en fonte est plus grand , en même tems que celle-ci acquiert une meilleure qualité, enfin, que la fusion du minerai est plus rapide.
83. — Le grillage des minerais a lieu souvent dans des fours carrés ou rectangulaires. Ces fours soûl composés tout simplement de quatre murailles de 2 m à 4” d’élévation. Le sol formant le fond du four est pavé ; on y pose une couche de menu bois ou de braise, puis une couche de minerai, et on alterne ainsi les charges jusqu’à la hauteur des murs. On met ensuite le feu par le bas, après avoir eu soin de ménager sur les quatre faces, des ouvertures pour activer la combustion. — Le minerai grillé est retiré par une portière qu’on ne doit pas négliger de boucher aussitôt après la mise en feu.
84. — Dans quelques endroits, on grille les minerais, en suivant à peu prés le même système , mais en plein air et sans aucune autre dépense que le pavage du sol; ce procédé offre moins d’économie que le premier pour le combustible et procure un grillage qui n’esl pas aussi uniforme.
85. — On pratique aussi le grillage dans des fours à réverbère, ou dans des fourneaux à cuve dont la forme est quelque peu semblable à celle des ouvrages de hauts fourneaux. — Dans les premiers, on opère comme pour la fusion du métal, les minerais n’étant pas en contact avec le combustible; il faufavoir soin , toutefois, d’en remuer de tems en tems la masse déposée sur la sole, afin que toutes les parties soient grillées d’une maniéré égale Dans les fourneaux à cuve, le minerai est déposé comme dans les fours carrés, par côuchcs alternées avec des lits de charbon do bois ou de houille.
86. — Les formes les plus usitées pour les fours à cuve , sonl celles d’un cy lindre. d’un cène tronqué avec In plus grande base en haut, ou d’une capacité ovoïde. Ces deux dernières formes sont indiquées par les fig. 1 , 2 , 3 et 4 de la planche I",
Le four (fig. i et 2) peut être aidé par un courant d’air, au moyen de la communication a a, sur laquelle on établit un registre devant servir au besoin à modifier le tirage , ou à l’arrêter tout à fait. Les couches de minerais cl de combustible superposées, s’appuient sur la grille de fonde. Le minerai est
retiré par les deux orifices o o au moyen du crochet en fer représenté par la fig. 8.
Le ringaril ou aiguille (fig. 7-) sert a travailler sous les barreaux de la grille, lorsqu'il est nécessaire d'activer la combustion. On l’emploie aussi au grillage, dans le four (fig. 3 et 4) dont les portières inférieures mm servent à retirer le minerai et à conduire le feu , pour établir le jeu de l'air et pour appeler la descente des charges.
Le fourneau à capacité ovoïde (fig. 1 et 2) peut également être échauffé par la flamme d'un four à réverbère, introduite par la communication an. Il serait facile encore d’employer pour le chauffage , l'action des gaz descendus du gueulard d’uo haut fourneau, en se servant toujours du même canal a a. Dans un cas comme dans l’autre, il serait ulile de charger le minerai en morceaux aussi gros que possible, sans nuire cependant aux résultats du grillage. Cette mesure serait prudente pour amener le passage constaut de la flamme dans toute la capacité de la cuve.
Nous avons terminé par des lignes brisées, une portion du fourneau (fig. t et 2) pour indiquer qu'il seTail commode de disposer plusieurs fours semblables dans un même massif de maçonnerie.
87. — On peut encore employer comme combustibles dans les fours à griller, des criblures de coke, du bois et même des broussailles pour les minerais tendres. — Il est évident qu'alors, on doit établir les charges de minerais plus miuceset celles de combustibles plus épaisses, en raison du peu de qualité de ce dernier.
Lorsque les minerais sont sortis des fours à griller, il est bon de les étendre sur le sol , par couches minces et de les laisser exposés k l'air pendant .quelques jours; ou peut même les arroser légèrement et les élcindrc dans Veau. Ces précautions contribuent à les débarrasser des acides sulfuriques.
88. *— Pour griller les débris de minerais, on les mélange avec un peu d'argile , de manière a pouvoir les façonner en moites qu’on jette dans les fours de grillage. On utilise aussi les criblures provenant du grillage, en y mêlant un lait de chaux assez épais pour qu'il soit facile d’en former des briquettes, qui élant séchées, peuvent être chargées dans les hauts fourneaux et entrer pour un dixième ou un douzième dans la charge. Ces moyens d’employer avantageusement les débris et les criblures de minerais, ont èlô introduits avec succès aux usines de Lavoultt (Ardèche ) , par 31. Walter, à qui nous cmpruuloiis les chiffres suivants relatifs à la consommation du combustible, par rapport à la quautitè de minerai grillé.
A Lavoultc, la consommation en bouille menue et débris de coke, est d’environ lié 1/2 pour 0/0 du poids des minerais grillés. Lorsqu’on pousse les fours avec activité, de manière à griller dans chacun d’eux «5000 kilog. de minerai
par 24 heures, la consommation en houille peut s’élever jusqu’à 5 pour.O/O. Le prix moyen de la main d’œuvre pour le grillage, est d’environ 0,05 à 0,06 centimes par 100 kilog. de minerai grillé.
• Aux usines de tienne (Isère), où l’on grille les mêmes minerais qu’à Lavoulte, mais dans des fours coniques, au lieu <lc fours ovoïdes, on brûle 7 à 8 pour O/Ode houille, le produit journalier de chaque fourneau n’étant que de 8 ; 9000 kilog, déminerai grillé. — Aux usines A' Aberryohan (eu Angleterre), oi grille dans chaque four et par 24 heures, 18 à 20000 kilog. de minerais carbonatés litho'ides , avec une dépense de 4 à 5 de houille pour 0/0 de minerai.
DES FONDANTS
89. — NicessiU et emploi des fondants. — On trouve peu de minerais dont il est possible d’opérer la liquéfaction , sans l’addition de quelque flux ou fondant qui est nul dans le produit de la foute, mais qui joint après la fusion aux matières étrangères, terreuses ou siliceuses mêlées aux minerais, forme la combinaison appelée laitier (54), masse vitrifiée et opaque qui étant plus légère que la fonte, la recouvre dans le creuset, surnage et finit par s’écouler.
90. — Le choix et la répartition des fondants, sont déterminés par la nature des minerais que l’on doit traiter; ils ont pour bases ordinaires la chaux, la Silice, l’alumine et la magnésie.
Si les minerais sont siliceux et contiennent de l’alumine, il convient d'employer un fondant calcaire appelé castine par tes ouvriers des hauts fourneaux. On rencontre ce fondant à l’état de calcaire pur dans les pierres à chaux qui., avant l’emploi, sont concassées au marteau, par morceaux dont la grosseur ne doit pas dépasser celle des plus gros fragments de minerais , dans les débris provenant de l'exploitation des carrières de marbre, etc., etc.
On emploie beaucoup un calcaire assez pur qu’on recueille à la surface ou à l’intérieur de la terre, sous' la forme d’un sàble semblable à la grève des rivières. Dans quelques usines, cette castine est utilisée après avoir été seu-
lement tamisée au crible; ailleurs, on doit la passer au lavoir dans dos paniers en fil de fer , afin d’en séparer les terres qui s’y trouvent mêlées.
Si le minerai contient lui-même des parties calcaires, il est important de le corriger par un fondant argileux auquel on donne le nom d 'herbue.
Il arrive quelquefois qu’on peut éviter l’addition d’uu fondant, en mélangeant par proportions diverses, des minerais dont les gangues ne sont pas les mêmes, ou en ajoutant un minerai stérile, c’est-à-dire d’un produit en fonte presque nul, mais qui porte avec lui une grande quantité des terres nécessaires à la fusion. — On emploie ainsi au fourneau de Brécourt (Vosges) le minerai de Crafflgny qui remplace la castine. — Le produit de ce miuerai ( 4 ou 5 pour 0/o environ )
couvre les frais d'extraction et donne aux propriétaires de Vrècourl un certain bénéfice sur le fondant qu’ils étaient autrefois obligés d'aller chercher très-loin.
91. — ln/lucnce de» fondant». — La quantité de fondant à ajouter au mineraine peut être déterminée que par une graude habitude; et, l’on ne saurait apporter trop de soin dans l'appréciation de cette quantité, la marche d'un haut fourneau étant toujours singulièrement influencée par un mauvais dosage de castine ou d'herbue, suivant les circonstances.
La plupart des minerais brûlés dons les usines dont nous avons parlé ( 58 , 60. 77, 79 etc.,) sont fondus avec un mélange de castine. — L’herbue n’est admise qu’en très petite quantité, et le but de son emploi est de conserver, en les recouvrant d’une couche vitrifiée, les parois des hauts fourneaux qui sont montés en sable.
92. — On arrive par tâtonnements et eu prenant pour base les résultats des essais opérés d'abord sur les minerais, lorsqu'il s'agit de déterminer la dose exacte du fondant. — L'expérience est le premier guide à cet égard ; et du reste, en suivant avec attention, le travail des hauts fourneaux comme nous l’expliquerons plus loin , ou est peu de lems pour arriver à régler les uiélauges de la manière la plus convenable.
— Une trop graude quantité de castine ajoutée au minerai provoque toujours de la fonte blanche. Lu effet, la castine est mêlée aux minerais siliceux et à bases terreuses , pour augmenter la fluidité du laitier, tout en leur Conservant le degré de calorique qu’ils doivent atteindre en arrivant au point de fusion; mais si une dose extraordinaire de foudant vient rendre trop sensible la liquéfaction du laitier, celui-ci ne suffit plus pour protéger la fonte à son passage à la tuyère, et il arrive alors, que l’action immédiate du vent sur le métal dépouillé, produit un affinage qui en dénature entièrement la qualité.
— Le manque de fondant calcaire produirait l’effet contraire; il eu résulterait un laitier gras, visqueux, d'uue température peu élevée, et outre le travail pénible que nécessiterait le hdlagc d’un pareil laitier hors de l’ouvrage d'un haut fourneau, on n’obtiendrait qu’uuc fonte épaisse et louche, dont une graude partie perdue dans les scories, diminuerait sensiblement le produit. — Le même inconvénient subsiste, si l’on emploie l’herbue en trop grande quantité, celle-ci donnant elle-même après sa fusion, un résidu pâteux qui contribue à épaissir le laitier et qui amène les obstructions du fourneau. — Il est convenable pour éviter autant que possible ces obstructions, de faire sécher l'herbue qu’on veut employer, en l’étendant préalablement autour du gueulard du fourneau. — L’exemple suivant montrera combien il est dangereux d’employer l’herbue humide et en trop grande quantité.
93. — A une des mises en feu du haut fourneau de Tusey ( Meuse nous avions
recommandé au fondeur de service, de jeter au gueulard pendant les premières charges qui suivraient la mise en feu, quelques pelletées d’herbue sèche, destinée à garnir les parois du fourneau et à les garantir des Assures qu’aurait pu produire le haut degré de température amené d’abord par la combustion des charges qui ne portaient qu'une faible dose de minerai. Cet ouvrier, persuadé qu’il obtiendrait un résultat plus favorable avec de l’herbue humide, s’avisa d’en jeter au fourneau, une bêche par charge. Le lendemain, nous eûmes dans ('ouvrage, un engorgement tel que les deux tuyères so trouvèrent entièrement bouchées, et qu’il nous fut impossible de continuer le travail. La masse vitrifiée avait totalement rempli le creuset, et nous fûmes obligés de pratiquer avec des ringards et à coups de masse, une saignée de communication entre les deux tuyères et le devant dq creuset; en soufflant alors alternativement par l'uue et par l’autre tuyère , nous arrivâmes à faire écouler la fonte par l’avant creuset et par les ouvertures faites de chaque côté.
Ce fut seulement 24 heures après, que nous parvînmes à débarrasser l'ouvrage, pour que l’on pût y laisser séjourner la fonte; et cela, à la suite d’un travail opiniâtre qui consistait principalement à soulever au ringard des couches de la masse t agglomérée, et à faire passer entre ces couches, un filet de fonte qui les échauffait, les entraînait, ou permettait de les retirer avec les pinces, quand on avait réussi à les décoller. — Nous entretînmes pendant toute la durée de l’opération, le vent à la pression de 0,0G de mercure, avec des buses de 0,056 de diamètre, et nous eûmes soin do laisser passer constamment la (lamine par le devant du fourneau cl par la tuyère où l'on ne soufflait pas.
Nous nous dispensâmes ainsi de mettre le fourneau hors de feu, et nous pûmes nous en tirer ( à part les matériaux perdus pendant le travail ) avec deux coulées de fonte blanche peu liquide et sans chaleur, qui ne pouvaient nous manquer, mais qui achevèrent de nettoyer l’ouvrage. — Le fourneau reprit alors une marche régulière, sans se ressentir en rien jusqu’à la fin de la campagne, de cet incident qui après trois jours seulement, depuis le commencement du train, devait amener la destruction complète des parois et nécessiter ta mise hors.
DES COMBUSTIBLES
94. — Combustibles employés pour la fabrication de ta fonte. — Les combustibles dont on fait usage dans les hauts fourneaux sont principalement le charbon végétal ou charbon de bois, qu’on obtient par la carbonisation du bois, et le coko qui provient de la carbonisation de la houille ou charbon minéral. On a fait, depuis quelques années, différentes expériences ayant pour but d’employer la tourbe carbonisée, en la mélangeant avec de certaines
pt oportions de charbon de bois; on a fait l'essai et on se sert encore do bois vert, du bois desséche , du bois torréfié, etc., etc. Nous reviendrons plus loin sur ces procédés.
Ainsi que nous I avons dit, noos parlerons peu des hauts fourneaux en moulages marchant au coke, et quoiqu’il soit cependant des circonstances où il y a avantage à employer ce combustible, nous nous occuperons plus spécialement des hauts fourneaux au charbon de bois. Nous consacrerons toutefois, quelques paragraphes à la fabrication et à l’emploi du coke, d’abord en ce qui concerne les liants fourneaux , plus tard, quand nous parlerons des fonderies de deuxième fusion. :
95. — -Ou charbon de bois. — Le prix élevé du charbon de bois, la consommation extraordinaire qn’cn font les hauts fourneaux, réclament de la part du maître de forges, une étude toute particulière de ce combustible. La plupart des usines que nous avons citées jusqu’alors, emploient le charbon de bois carbonisé en meules dans les forêts et charrié ensuile sur des voilures légères, tressées eu osier ou eu ramilles. Cês voitures appelées bannes du même nom que la mesure de (linibou dont nous avons parlé, contiennent quelquefois 4 et 5 bannes de 2 kilolitres (54 pieds cubes; et sont traînées par plusieurs chevaux , lorsque Ie 9 lieux d exploitation otTrent des débouchés peu faciles.
, Les renseignements que nous allons donner sur l’exploitation, la carbonisation, etc., des bois, sont de ceux qui conviennent plutôt aux conducteurs de hauts fourneaux, qu’aux marchands de bois qui dirigent leurs exploitations dans le but spécial de leur commerce, pour obtenir, soit des bois de cbaufTage, soit dos bois de construction, soit du charbon pour l’approvisionnement des grandes villes, etc., etc. On comprendra que nos explications ne pourront être que de la nature de celles qui doivent se trouver dans un traité de fonderie, lequel d’ailleurs, se resserrera dans de certaines limites qui ne nous permettront souvent pas d’entamer de trop longs développements (1),
96. — Les différentes essences de bois, exploitées le plus communément en France, sont : le chêne, le hêtre, le charme, l’orme, le bouleau, l’aune. On emploie cependant le peuplier , le sapin , le pin , le mélèze , le tilleul , etc. , etc. , mais les charbons provenant de ces bois sont des charbons tendres et de mauvaise qualité; employés seuls au haut fourneau, ils ne portent qu’une faible quantité de minerai et ils n 'offrent que peu d'économie au métallurgiste. — Le
(I) Le Iraîte de l'exploitation des boi», par Duhamel Ou monceau ; le Guide du commis de bois par.. ,, l'Art des forges de Peloust , peusent donner des détails étendus sur ce sujet.
pin esl celui de loua lus bois tendres qui doune les charbons les moins poreux : jusqu’à présent, ou l'a très-peu exploité et son exploitation est d’ailleurs peu avantageuse, cet arbre do pouvaul être mis en coupe avant l’âge de 70 à 80 ans. — Le chêne fournit les charbons les plus durs et les plus pesants; tuais on lui préfère très-souvent le lièlre et le charme daus les usines où Ion brûle des minerais en grains, surtout lorsque les charbons do ce bols proviennent de quartiers, ou bien encore des débris que les ouvriers appellent cantiUru , faits par l'èquar. rissagedes arbres; ces charbons qui, quoique très-durs, sont feuilletés par couches (comme lo bois de chêne lui-mème lorsqu'il demeure longtems exposé à l’air), retiennent uuo certaine dose de minerais, inconvénient d'uue inlluence très-nuisible sur le produit des hauts fourneaux , où l'on ne dispose pas d'uue grande force de vent, et où pendant le travail on est souvent forcé de retirer de l’ouvrage, une grande quantité de charbons non entièrement consumés.
87. — Le rendement des bois en charbons, est excessivement variable; il dépend surtout de la nature et de la qualité des bois. Lorsque ceux-ci ne sont pas coupés dans des tems inopportuns, c’est-à-dire au moment de l'expansion de la sève , lorsqu’ils no sont pas carbonisés trop verts ou pîquis à la suite d’un long séjour dans la coupe, lorsqu’on ne les emploie pas malades ou à moitié pourris, il est évident que le produit en charbons doit être meilleur que si la carbonisation avait lieu dans lès circonstances défavorables que nous indiquons. — Il est certain aussi, que' les résultats doivent singulièrement varier suivant les procédés employés pour carboniser.
Nous donnons les chilTres suivants obtenus à la suite d’une série d'expériences que nous avons faites, plutôt pour en déduire destermesdecomparaison entre les produits de différents bois', que des points maximum ou minimum du rendement de chacun deux.
MATIÈRES PE
Chêne. . . .
Hêtre . . .
Charme. 1 .
Orme . . .
Bouleau- . .
Aune (peu exploité). . .
Peuplier \idem)
Sapin (idem)
Les essais ont été faits par la carbonisation en meules, sur des tas d’environ 2 mètres de diamètre, et avec des bois qui avaient à peu près deux mois de coupc. Nous les avons répétés plusieurs fois et nous avons trouvé à chacun d’eux, peu de variations pour les produits en charbon; nous ne garantissons pas les autres chiffres aussi exacts, parce qu’il nous a été IrèSrdifQeile d’obtenir la quantité réelle des cendres.
98. — Il est aussi peu facile d’avoir des données bien exactes sur le poids des charbons, que sur le produit des bois. Le poids du charbon varie suivant l’Age, la grosseur et la plus ou moins bonne qualité du bois. Les mêmes inconvénients qui nuisent aux produits de la carbonisation, se reproduisent pour altérer le poids des charbons.
Le charbon végétal est, comme on sait, très-avide d'eau, et l’bumidité qu’il absorbe est une des causes principales des différences sensibles qu’on remarque dans sa pesanteur.
Les expériences qui ont été faites sur les poids des charbons sont bien loin de s’accorder, ainsi que le prouve le tableau comparatif qui suit. On verra qu'il est impossible d’ajouter foi aux résultats do ces expériences qui d’ailleurs, ont été faites sur une échelle très-petite.
DOIS
POIDS ( du
CRâiinox.
Chêne. . . .
tou
too
Orme ....
Hêtre ....
Cliardie . . .
bouleau . . .
Sapin ....
ton
Pin
Peuplier. . .
Châtaignier. .
Il suffit pour apprécier la valeur des chiffres transmis par MM. Rumfort, Proust. Allen et Pepjs, Scopoli et Mushel, de les comparer avec les données
suivantes provenant du pesage exact de charbons obtenus par la carbonisation en forêts et ayant déjà quelque tems de séjour en halle :
Charbon de chêne . . . . . . . 20 à 24 kilog. l’hectolitre.
« de hêtre 25 à 28 » »
» de charme 22 à 24 * »
» de pin et sapin ...... 18 à 22 » »
» de peuplier, mélèze, tilleul, etc. 14 à 18 » »
Le résultat de ces pesages tend à prouver, contre les expériences précédentes, un fait dont l’évidençe est d'ailleurs démontrée par le principe, savoir, que les charbons de bois tendres sont tendres eux-mêmes et moins pesants que les charbons de bois durs. Le contraire no pourrait arriver qu’au cas où les charbons de bois tendres auraient absorbé une dose très-forte d'humidité, pour laquelle ils ont plus d’afQnité que les charbons durs.
99. — La préparation du charbon jusqu’au moment de son arrivée & t'usine et de sa mise en usage, présente quatre parties bien distinctes qui réclament toutes également les plus grands soins. Nous allons développer successivement ces quatre parties.
h’approv iiionnament des coupes dé bois dé|iend entièrement du maître de forges et de l’employé chargé de la partie des bois. (Nous ferons remarquer que l'importauce de celte partie exige dans (ouïes les usines un commis spècial.) A.UX mois de septembre et d’octobre, quelque tems avant les ventes de bois, le commis se rend dans les coupes les plus rapprochées de son usine et dans celles qu'il pense exploiter le plus avantageusement; c’est alors qu’il commence les atimationt.
Les estimations de coupes exigent de la part de ceux qui s'en chargent, une grande habitude. On se dispose ordinairement deux ou trois sur la même ligne et on se partage la coupe par portions égales en la parcourant transversalement; on prend séparément chaque arbre, chaque portion de taillis, et on estime à vue d’œil combien ils peuvent produire de bqis de charbonnette, de bois de construction, de ramilles, etc., elc. ; on a soin de marquer, lorsqu’on les a estimés, les arbres limites de la portion du voisin, afin que celui-ci ne les estime pas une seconde fois, et lorsqu'on est parvenu ainsi à l’extrémité de la coupe, on revient sur ses pas en se partageant de nouveau les parties non estimées.
Lorsque l’opération est terminée, le commis aux bois réunit toutes les estimations et fait le relevé de la quantité approximative de bois qui pourra être carbonisé; les bois fournis par les troncs, les fagots faits avec les ramilles, les souches, etc., etc., dont on ne pourrait pas tirer du charbon, sont ordinairement vendus à prendre sur place, par le maître de forges qui n’en trouve pas l'emploi dans ses usines. — Il est bon de consigner sur le cahier d’estimations,
des notes renseignant sur les difficultés et la valeur de l’exploitation, sitr les débouchés qui sont réservés pour les charrois dans la ooupe et hors do la coupe, sur la nature du terrain de laquelle dépend beaucoup la bonté de la cuisson, sur les essences de bois qui dominent, sur la quantité d’arbres réservés par l’administration et sur les soins à preudre pour les conserver, sur la proportion dans laquelle se trouve le gros bois par rapport au taillis, etc., etc.
IbO. — Suivant la marche qu’on veut imprimer à un haut fourneau, afin d’obtenir une plus on moins forte quantité de fonte, on peut calculer ce qu’il lui faut do charbons de bois pour l’approvisionnement d’une année. Les hauts fourneaux en moulages qui produisent t (W,000 à 120.000 kilogrammes de fonte par mois, consomment environ 3,600 à 4,000 bannes de 2 hilnlitres ou à peu près 10 à 12,000 cordes (20 à 24,000 stères) de bois de charbonnette par an.
C’est muni de son cahier d'estimations et sachant d’avance le prix qu’il peut payer les coupes qui lui conviennent, bien que souvent la concurrence les lui fasso payer plus cher, que le chargé des bois se présente aux adjudications. Il arrive fréquemment qu’une même coupe est convoitée par plusieurs acheteurs, elle est laissée alors à celui auquel des conventions amiables l’ont concédée avant l’adjudication, ou bien elle devient quelquefois l’objet d'une enchère qui la fait monter à un prix beaucoup plus élevé que sa valeur réelle. — Le prix de la corde de bois (2 stère*) dans les bonnes localités de la Champagne, de la Lorraine, etc., elc., se maintient entre 7 et 10 fr. , lorsque le désir de faire une redoutable concurrence aux voisins , ou le besoin de compléter leur approvisionnement , n’amènent pas les maîtres de forges à pousser les enchères à un taux extraordinaire.
Le prix de la corde do bois varie, du reste, suivant la manière dont sont faites les opérations que nous allons développer dans les paragraphes suivants. Cependant, nous pouvons poser comme premier principe, la bonne estimation des bois et nous duvons faire remarquer que toutes les coupes étant achetées à l’hectare, il est de la plus haute importance de s'assurer autant que possible de la quantité de cordos que l’hectare peut produire, quantité qui varie considérablement.
toi. — Après l’achat des coupes de bois, ou peut commencer V exploitation. Les arbres et le taillis sont abattus, et le bois est classé suivant la destination qn’on veut lui donner. Il est préférable en gèuéral, lorsqu’on en a la facilité , de scier les arbres le plus près possible du sol plutôt que do les abattre a la hache, cette dernière opération étant beaucoup plus dispendieuse que la première sous lo rapport du tems et du produit.
Lorsque les arbres sont coupés, on les dépouille entièrement de leurs branches dont une partie est convertie en bois de charbonnette et l’autre en fagols: on sein ensuite le tronc en blocs ou bitUs qn’nn fend en quatre, six ou huit mor-
ceaux suivant leur grosseur, en ayant soin de conserver pour la construction ( et cela se Tait surtout dans les contrées où le bois n'est pas très rare ) les troncs qui sont bien droits et qui sont d'un trop grand diamètre pour qu'ils puissent être fendus sans une augmentation sensible de dépense. — Les bois piqués ou morts sur pied sont peu convenables pour la carbonisation; il est essentiel de recommander aux coupeurs de les mettre à part pour qu'ils ne soient pas mélangés avec les autres bois lors de l’empilage.
102. — Dans l’ancien système, le bois était coupé à 22* de longueur et on l’empilait par cordes de *9 pieds cubes disposés sur 7 pieds de couche et 46° de hauteur. Aujourd'hui, le bois destiné à la carbonisation est scié a la longueur moyenne de 0, “66 cl on l’empile par cordes de 2 stères. — Il est important de choisir pour l’empilage un terrain bien plat, afin qu’à la recette on puisse faire facilement la vérification des cordes; il est bon d’ailleurs, si l'on tient à se rendre nn compte bien exact, de prendre la hauteur des empilages à trois ou quatre, endroits différents, et de choisir la moyenne pour le calcul du cubage.
Le prix qu ou donne habituellement aux coupeurs, varie entre 0,75 et t fr. par corde; on s’entend à l’amiable avec eux pour le sciage des troncs, pour la confection des fagots, pour l’amas des étéles ou copeaux, etc., etc. — Les cmpilcurs reçoivent 0,20 à 0,30 par corde.
103. — Lorsque l’empilage est terminé, et après la réception des cordes par l’employé chargé des bois, on procède à la carbonisation qui peut se diviser en deux parties : le dressage et la cuisson. Ces opérations sont confiées à deux classes d’ouvriers, les dresseurs et les charbonniers, qui ont l’habitude de se réunir pour travailler en société. - Souvent même, quand les travaux ne sont pas pressants, le charbonnier fait l’office de dresseur.
On carbonisait anciennement les bois dans les forêts, en fosses, en tas ou en meules. Les deux premiers procédés qui étaient très vicieux ont été presque entièrement abandonnés. Nous ne nous occuperons actuellement que de la carbonisation en meules, nous réservant de donner plus loin quelques renseignements sur les nouveaux procédés de carbonisation adoptés dans certaines usines, et par lesquels on est parvenu à carboniser et à torréfier les bois dans des fours clos, cri employant les «amines perdues des hauts fourneaux , des feux d’affincrie. etc., etc.
1Ô4. — On recherche dans les forêts, pour la carbonisation en meules, un emplacement où le charroi des cordes est facile, où le chargement des charbons est commode, où ou a l’eau à proximité pour les différents besoins île la carbonisation , cl surtout où on a un lerraiu à l’abri des courants d’air, sans aucune humidité, et dont le sol est sec sans être ni trop compacte, ni trop léger. Ces conditions s’obtiennent assez difficilement toutes ensemble, et c’est à l’ouvrier habile à utiliser les ressources qui lui sont données. Quels que
fussent d'ailleurs les avantages que présenterait un emplacement , il ne serait pu aisé d’y carboniser en totalité, une coupe dont les cordes placées aux extrémités, nécessiteraient un trausport fort coûteux , s'il fallait les réunir toutes au même point.
105. — Si le sol où l’on veut cuire est formé de terres légères, la combustion est souvent imparfaite, parce que l’air pénètre par ia base et vient gêner le charbonnier dans la conduite de son fourneau. Si au contraire le sol est argileux et serré, il est susceptible de se durcir par la chaleur, et les vapeurs humides dégagées par réchauffement du bois, restent dans la meule faute d’issue pour s’échapper, éteignent le feu et produisent une grande quantité de fumeront ou mouchant . — 11 est toujours possible de remédier à ces deux inconvénients en composant un soi convenable avec des branchages recouverts de plusieurs couches de terre grasse ou de terre légère suivant les circonstances. La dernière coucbe du sol qu'on appelle faulde, aire ou fond du fourneau, se compose ordinairement d'un mélange de terre et de fnaitil (1).
106. — Après Ig préparation de la faulde , on s'occupe du dressage du fourneau. Le dresseur place au milieu de la faulde un poteau autour duquel il range le bois par couches concentriques ; il a eu soin de placer au pied de ce poteau quelques branchages facilement inflammables , car c'est & ce point qu'on met le feu par un canal qui est ménagé au niveau du soi et qui pénètre jusqu’au ceulre; il conserve d'ailleurs, sur toute la circonférence du fourneau et à différentes hauteurs, de semblables canaux fermés par des rondins placés horizolalement et disposés de telle manière que le charbonnier puisse les retirer pendant la cuisson , s’il le juge convenable , pour augmenter l’ignition.
Quand la première couche de bois est établie sur la faulde, comme nous l’avons dit, par plusieurs enveloppes concentriques dont le nombre varie avec le diamclre qu’il veut donner à la base, le dresseur dispose les unes sur les autres, plusieurs couches successives qui donnent à la meule la forme d’uu cène dont !a hauteur est environ la moitié du diamètre.
107. — Le dressage d’un fourneau réclame une attention toute particulière, et il
(l).Lc fraisil que les ouvriers nomment aussi fatjw , est un compose de poussier de charbon et de terres brûlées; i) provient des débris du charbon au* moment de son transport , de sa rentrée en halle et de son emploi à l'usine. — Les charbons de ebéne en quartiers » ceux de bois £ écorces épaisses, les petits charbons de ramées, etc., aont ceux qui donnent le plus de fraisil.— Dans un grand nombre d’usines, le fraisil n’est d'auenne utilité et on Tabandonnc souvent aux ouvriers qui s’en servent pour le rhauffsge. Noua avons trouvé moyen de l’employer d'une façon économique et avantageuse dans les usines de Tuscy et de l’Abbaye d'Lvaux, en le faisant façonner avec une légère addition de terre grasse, sous la forme de briquettes ou mottes tout -à-fait convenables pour le fléchage des moules. Cette méthode est maintenant suivie par un grand nombre de hauts loujneaux en moulages,
est indispensable d'éviter tous les interstices qui pourraient se trouver enlreles bûches; on a soin de garnir en les plaçant . les parties creuses des unes par les parties saillantes desaulrcs, et deconscrver, alin de former !esenvclop|>cs extérieures de la meule, les plus petits rondins qui peuvent se serrer et remplir les vides plus aisément que les gros ; cette dernière précaution est nécessaire aussi , pour éviter le déchet qu’apporteraient des charbons trop petits qui, étant placés au centre de la meule, seraient cuits les premiers et seraient infailliblement brisés par l'affaissement qui a lieu au moment de la cuisson. Par la même raison, il ne faut pas négliger de placer pendant le dressage, les bois durs au centre du fourneau, et les bois tendres en dehors, aussi bien que dans la partie supérieure où la com bustion ne dure que pçu de temps et n’est pas aussi sensible.
108. — Les dresseurs ont quelquefois l’habitude, pour éviter un affaissement trop subit, de planter dans le sol des piquets verticaux sur lesquels ils appuient, en les inclinant , leurs premières enveloppes de bois. Au reste, nous ferons obscr ver que quelle que solfia manière de dresser le fourneau, soit en inclinant toutes les couches vers la perche verticale du milieu, soit en dressant autour de cette perche une petite meule en bois debout qu’on entoure ensuite par des couches posées horizontalement, il est toujours nécessaire que les bûches soient placées en rayons dirigés vers le centre.
109. — Après avoir dressé et bien garni le fourneau, on le recouvre entièrement d’une couche de feuillages, de mousse ou de gazon, sur laquelle on jelte une autre couche de terre assez grasse pour adhérer à la première, mais cependant pas assez forte pour se crêvasscr à la chaleur. Il est bien entendu que l’ouvrier qui ne rencontre pas les terres qui lui conviennent, doit chercher les moyens d’obtenir de bons résultats, en faisant les mélanges nécessaires. On donne à la couverture de terre une épaisseur de 0;05 à 0,06 centimètres ; les meules de bois humides ne doivent pas être aussi fortement couvertes que celles de bois sain.
110. — C’esl seulement après toutes ces opérations terminées, que le charbonnier met le feu au point central de la meule et qu’il commence le travail de la carbonisation Comme il est nécessaire d'obtenir, tant pourchasser les vapeurs que pour entretenir la combustion, un grand développement de chaleur aussitôt après le commencement de la cuisson, il est bon de mettre le feu dés le point du jour.atiu do pouvoir surveiller plus facilement la marche du fourneau. — Le talent du charbonnier est de savoir porter également la combustion sur tous les poiDls de son fourneau ; il doit le garantir du veut ou des forts courants d’air, en dressant autour de lui des paillassous qui servent à maintenir l’atmosphère environnant dans un état régulier.
111. — Le succès de la carbonisation dépend de l’em brisement rapide et uniforme du fourneau dès le premier abord ; lorsqu’aprés cela, des vapeurs humides cl jaunâtres viennent se montrer â la surface de la couverture, c’est un
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indice presque certain de l’ignilion entière de la meule ; il est rare alors que les cendres produites par les matières qui ont servi à allumer le feu et le retrait des bûclws qui commencent à subir la dessiccation, n'ocasionnent pas quelques éboulcments.
Pour prévenir les suites de ces accidents , le charbonnier refoule le bois et les charbons par une ouverture pratiquée au sommet de la calotte de la meule, et il remplit ensuite le . trou qu'il a fait, avec quelques bûches recouvertes de fraisil et de terre.— Il garnit avec soin, de garou et deterre,les crevasses qui ont pu se montrer à la couverture, et il raffermit celle-ci en la battant tout autour avec le plat d’une pelle. — Il lui suffit alors de laisser le fourneau dans cet état pendant deux ou trois jours, eü ayant soin de maintenir la combustion d’une uniformité parfaite et de donner air par les soupiraux, lorsqu'il juge, par l’affaissement, que la carbonisation d’une certaine partie de la meule est en retard.
Il serait très préjudiciable que le charbonnier donnât un trop fort courant d’air à son fourneau, mais il lui serait inutile aussi de u’entretenir qu’une combustion lenté, qui retarderait l’opération sans l’améliorer.
■I 12. — Au bout de quatre ou cinq jours, quand l'ouvrier est certain que la carbonisation est assez avancée dans les parties basses de la meule, il donne de l’air par quelques soupiraux dans la partie supérieure; il s’occupe alors de lasser celte partie à l’aide d'une perche, afin de faciliter l'affaissement et d'éviter les cavités qui , en donnant retraite à l’air, enflammeraient le charbon.
Lorsqu’enûn la cuisson touche à son terme et que la flamme commence à s’échapper par quelques-uns des soupiraux de la base, il est bon de la provoquer dans les endroits du fourneau où elle ne se montre pas, eu perçant des trous dans la couverture e( en bouchant ceux où le tirage est trop vif. — Quand le charbonnier juge qu'il est nécessaire d’arrètcr l’embrasement, il tamponne toutes les ouvertures et il recouvre la surface de la meule d’une couche de terre humide. ' . .
Bans cet état de choses, il laisse le fourneau sc refroidir pendant environ vingt à vingt-quatre heures, après lesquelles il enlève les couvertures pour retirer les charbons dout il forme sur le sol qui environne la faulde, une couronne assez large exposée au contact de l’air.
C’esl alors qu’on peut s’assurer de la valeur des résultats de la carbonisation, en examinant la qualité du charbon. On reconnaît que le charbon est bien cuit lorsqu’il est dar, compacte , sonore , et lorsque sa cassure est brillante.
Le charbon trop cuit est tendre, friable, nullement sonore et absorbant facilement l'humidité. Le charbon qui n’est pas assez cuit est d’une couleur terne, casse difficilement et brûle avec une flamme blanche qui répand de la famée ; il est alors à l’état de fumeron ou de moue bon. Cependant il est préférable dç l'obtenir dans ce dernier cas plutôt que de l’avoir trop cuit.
113. — Le diamètre ordinaire des meules dans la partie de la France dont nous parlons, varie entre 4 et K mètres; ces meules contiennent de 40 il 60 stères de bois. Cependant dans certaines forêts, on carbonise le bois par meules de 12 à 14 mètres de diamètre, contenant de 100 à 150 stères.
On est peu d'accord sur les avantages qui résultent des plus ou moins grandes dimensions doiiuées aux meules. — Il est certain que des fourneaux qui contiennent 120 à 150 stères, par exemple, doivent donner un produit plus considérable en charbon que des petites meules de 50 à 60 stères; ou doit éprouver aussi une diminutiou notable dans les frais do maiu d'oeuvre. Mais il ne faut pas se dissimuler que la conduite de l’opération doit nécessairement présenter de plus grandes difficultés. Si alors, le cbarbouuier n'apporte pas tous ses soins et la plus active surveillance à la cuisson, ou peut craindre que la qualité des charbons devienne moins bonne, et même que le produit soit plus faible que dans les petites meules.
Le volume du charbon produit, par rapport h celui du bois carbonisé, est extrêmement variable. Il est dépendant surtout des procédés employés ut de I habileté du charbonnier. Dans la carbonisation en meules et dans les localités ordinaires, uu bon charbonnier ne doit pas mettre plus de cinq stères de bois pour une banne de charbon de deux kilolitres; il en est souvent qui ne mettent pas plus de 4 stères 1/5 à 4 stères, lorsque les emplacements sont très-convenables pour la cuisson et lorsque les bois sont bons. Il est d'ailleurs de l'intérêt des charbonniers de donner les plus grands soins à leurs fourneaux , la cuisson étant payée à la banne.
Le dressage en fourneaux est payé il raison de 0,30 à 0,35 par corde de 2 slércs; l’ouvrier dresseur est chargé eu outre, de la préparation de la fuuldc. — La cuissoD est calculée sur le prix de 0,60 à 0,70 par banne de deux kilolitres.
114. — La composition et la disposition des fan Ides ou fonds des fourneaux exercent encore une grande influence sur les produits. Nous avons expliqué (104,105) qnellcs étaient les précautions à prendre pour établir les fauldes de la manière la plus avantageuse. — Pour éviter l'humidité et même la présence de l’eau dans les endroits marécageux ou susceptibles d'être inondés, on doit essayer de les dessécher s’il est possible, en y brûlant des bois morts, des éhdos ou des ramilles; cette précaution peut quelquefois suffire dans le premier cas. Mais, si l’on ne parvient pas a assainir le terrain, il fuul disposer la faolde sur un grillage formé par des grosses branches ou par des troncs d'arbres serrés les uns contre les autres, et recouverts d’une couche de terre et de fraisil ; on peut éloigner le grillage de 0,12 ou 0.15 centimètres du sol en le plaçant sur des colles en bois ou en moellons.
Le plus souvent on dispose les fauldes horizontalement: quelques charbonniers leur donnent une légère pente de la circonférence au centre, afin de fa-
voriser l’écoulement de l'eau provenant de la dessiccation des bois et de la condensation des vapeurs.
U serait peut-être bon d’employer de préférence à ces deux dispositions, une faulde dont les bords viendraient s’incliner vers le centre, c’esj-à-dire, ayant la forme d’un c6nc renversé, dont la hauteur serait 0,10 à 0,25, suivant le diamètre de la base. On pourrait ménager au centre, un canal souterrain pour l’échappement des gaz , etc., etc., et si la localité le permettait , établir celte faulde en briques maçonnées ou même en fonte; cette dernière disposition permettrait d’opérer plusieurs cuissons sur différents emplacements.
Pour lixer nos lecteurs sur les résultats que pourrait amener l'emploi d’une semblable faulde, nous leur livrons les faits suivants recueillis au haut fourneau de l’Abbaye d’Êvaux (Meuse).
Le poids moyen de l’hectolitre de charbon, obtenu par la méthode ordinaire et sur des fauldes horizontales dans diverses coupes exploitées en 1842, par les propriétaires de l'usine de l’Abbaye d’Évaux, était de 24 kilog., soit 480 kilogrammes la banne de 2 kilolitres.
Les places à fourneaux ayant été changées et disposées eu forme concave, leurs parois inclinées vers le centre, toutes les autres parties de la carbonisation restant d’ailleurs les mêmes, on obtint avec des essences de bois semblables à celles qui avaient produit l'hectolitre à 24 kilog., du charbon pesant en moyenno 21 kilog. l’bcctolitre ou 420 kilog. la banne. Les produits avaient donc subi par le changement de fauldes une perte de 2 kilog. par hecl. , mais en revanche, ils avaient gagné en volume, la banne de charbon étant obtenue avec 5 stères 10 cent, par le premier procédé, et avec 4 stères 60 par le second.
115. — Mous voici arrivés à la dernière des quatre parties que nous avions déterminées pour l'approvisionnement des charbons. — Celte dernière partie concerne le charroi, la réception à l'usine et la rentrée en halle. .
Le charbon est chargé presqu'immèdiatement après l'ouverture du fourneau dans les voitures appelées bannes, dont nous avons déjà fait mention (95). — Il faut cependant s’assurer qu'il est assez reposé, pour qu’on n'ait pas à craindre de le voir s’embraser dans les bannes peudant le transport ou après la rentrée en halle. — Il serait inutile de parler des soins que le charbonnier doit observer eu amenant le charbon dans les ressc* ou muet (espèces de vont contenant environ un hectolitre) qui servent à le transporter dans les bannes, et des précautions que le voiturier doit prendre pour éviter dans sa route les parties mauvaises des chemins où les cahots pourraient en briser une grande quantité. Ces précautions sont trop indispensables pour qu’elles n'existent pas.
116. — Lorsqu’une banne de charbon est arrivée à l’usine, un des côtés de la voiture est soulevé par un cric , deux roues sont enlevées et la banne est renversée au moyen d'un levier. On reçoit alors le charbon en le mesurant avec le 1/2 mètre cube ou quart de banne. — Souvent , lorsque l’on connaît la quan-
tité qu'un voiturier peut amener, et lor&qu’après avoir mesuré sa banne plusieurs fois , on s’aperçoit qu'il y a peu de variation , on se contente de s’assurer à vue d’œil pour les voyages suivants, s’il a le même chargement que de coutume et si sa banne n’a pas subi de changements. Certains voituriers essaient quelquefois de tromper l’employé chargé des réceptions en serrant les flancs de leur banne, eu la changeant, en entassant les charbons, etc.; eu sout ceux là qu’il faut mesurer très-souvent, et dans les moments où ils n’y comptent pas. Comme d’ailleurs , ce sontjpresque toujours les mêmes voituriers qui marchandent chaque apnée le transport des charbons, il est facile au chargé des réceptions de connaître leurs manières d’être et leurs ruses; il peut alors se dispenser de les mesurer à chaque voyage, et s’il a le coup d’oeil juste et l'habitude de recevoir des charbons . il peut en les recevant de celle manière, les rentrer en halle avec bénéfice, et compenser ainsi les déchets qui ont toujours lieu après tant d’opérations.
Nous insistons sur ces détails, parce que le mesurage des charbons, au moyen du t/2 mètre cube deviendrait fort coûteux et fort difficile à pratiquer, lorsque les rentrées se succèdent rapidement, et aussi parce qu’on manque d’autre moyen bien convenable pour vérifier les arrivages, le poids des charbons étant trop variable pour qu’on puisse songer à la vérification par le pesage.
117.— Le charbon, à son arrivée & l’usine, doit toujours être mis à couvert. — Il faut choisir pour la construclion des halles ou magasins à charbons, des endroits exempts d’humidité comme aussi à l’abri d’uue trop grande sécheresse. Les halles doivent être construites sans piliers à l’intérieur, avec des charpentes trcs-simples pour faciliter la rentrée des charbons; on n’y ménage pas d’autres ouvertures que des grandes portes où entrent les premières bannes arrivées, parce qu’on les décharge de suite à l'intérieur, et quelques ouvertures basses qu’on laisse au-dessus des portes, pour achever de remplir la halle lorsque les charbons sont arrivés à cette hauteur.
Quand la circulation n’est plus libre dans la halle, les bannes sont renversées devant la porte et le charbon entassé jusqu’au dessous des combles par des ouvriers qui le portent avec des rasseset qui établissent des chemius en planches pour ne pas l'écraser en marchant. — La rentrée des charbons est, au reste, loutà-fait dépendante de la construction des halles, mais comme toutes les opéralions précédentes elle exige de grands soins. Cn ouvrier spécialement affecté à ce genre de travail doit être avec un seul aide , chargé de la rentrée des charbons; il est essentiel de ne lui adjoindre d’autres ouvriers étrangers à sa besogne, que dans les cas peu communs où l’on carbonise en même temps dans plusieurs coupes et où les arrivages sont nombreux (I). — Ce travail qui, comme il est facile
(I) Il faut, pour que le maître de forgea je décide Â carboniser simultanément dans plusieurs coupes, qu’il ae aoit mia ea retard dans ses exploitations ou qu« les mauvais tema aient etnpc-
de le voir, exige plus de précautions que de savoir faire , peut être confié à des manoeuvres dont la journée est de 1 fr. 25 à 1 fr. 50 cent.
Le transport des charbons est payé aux voituriers par accords faits avec eux et suivant les difficultés qu’offrent les chemins qu’ils ont h parcourir quand les conpcs sont placées dans un rayon de deux ou trois lieues aux environs de l’usine. Celte distance passée, et lorsqu’ils voyagent sur les routes ordinaires, on leur donne ordinairement 2 fr. par myriamclre et par hanne de 2 kilolitres. — •
Par suite de cet exposé, il est facile de se convaincre que le prix du transport des charbons est proportionnellement plus élevé pour les coupes les plus rapprochées des usines que pour celles les plus éloignées.
118. — Nous insisterons, avant d'aller plus loin, sur la surveillance exacte et rigoureuse que les commis chargés des bois et des réceptions doh'cnt apporter aux diverses opérations que nous venons de détailler. — Toutes ces opérations sont tellement multipliées et dépenduules les unes des autres, que le moindre abus qui aurait lieu dans l’une d’elles influerait éuormèmeut sur le prix de revieul du cliarbon A sa rentrée en balle. Il nous suffira, pour convaincre nos leeleurs de reecbalnement qui existe entre toutes ces parties, de faire la récapitulatiou suivante :
1“ Achat des coupes de bois par hectare, suivant l'estimation du commis des bois.
2' Coupe des bois et triage de ceux dits de charbonncllcs , travaux qui, s’ils sont mal faits, influent sur les résultats de l'estimation.
3* Empilement des cordes, d’après- lequel sont payés les ouvriers coupeurs et empileurs.
■4* Dressage en fourneau payé aussi par la réception de l'empilement.
5“ Carbonisation payée à la banne par la production du bois en charbons.
Transport des charbons à la banne
7* Réception à l'usine, suivant laquelle sont payés les charbonniers cl les voituriers.
Il est facile de voir, qu’à part les soins généraux qu'exigent les opérations désignées, les points essentiels pour le maître de forges sont la réception des
eh* le* charbonniers de cuire. — Ordinairement on ne carbonise que dans une ou deus rou(iei à la fois» cl on emploie les mêmes chantiers de dresseurs et de charbonniers, qu’on fait passer d'une coupe dans une autre, quand la première est achevée. Nous dirons au reste, plus loin, rnnthicn on a besoin d'éviter les charbons chauds et quels avantages on retire en les laissant reposer quelque trms en halle, avant de Ira briller au haut fourneau.
cordes après l'empilement et celle du charbon à son entrée à l’usine. Que l'ignorance ou la négligence viennent attaquer ces deux points, et ta banne de charbon subit une augmentation sensible.
Outre l'exactitude qui est nécessaire aux réceptions, on ne doit pas cesser d’apporter une surveillance de tous les instants aux travaux de préparation du charbon. — C’est, parmi ceux -U, aux procédés do carbonisation qu’on doit accorder la plus grande attention, car c'est par eux surtout, qu'un peut amener d’importantes améliorations daus la qualité et dans le prix de revient du combustible végétal.
119. — Torréfaction et carbonisation du bois <•» vases clos . — La nécessité d’obtenir les charbons avec la plus grande économie possible, a engagé dans ces derniers tems un grand nombre de maîtres de forges à faire de nombreux essais sur la carbonisation. — Dans presque (ouïes les expériences qui ont été faites, on a trouvé, comme on devait s'y attendre, des variations sensibles, soit pour le produit en volume, soit pour le produit en poids. — Ou a obtenu souvent l'un quand on n'avait pas l'autre, mais rarement on est parvenu à acquérir le double avantage du bénéfice en poids cl de celui en volume.
On avait pensé d'abord que la carbonisation en fours clos, était appelée â procurer une grande économie dans la production du charbon. — On a fait pour y arriver d’immenses dépenses, et les appareils qui ont été construits, ont été pour la plupart abandonnés ou employés à la torréfaction.
Un des premiers procédés parmi ceux qui ont paru , est celui pour lequel M. Uotucau-àJuiron (de Ilbeims) a pris un brevet, et qui a élè expérimenté avec quelque succès au fourneau des Bièvres (Ardennes). — Le bois était coupé en rondins de 0,10 à 0,12 cent, au moyen de scies circulair.es; puis on le jetlait dans des fours clos qu’on chauffait par la flamme du gueulard du haut fourneau. — Lorsque la torréfaction était assez avancée, les mouchons étaient immédiatement chargés avec le minerai et avec une certaine proportion de charbon.
La charge de chaque four était d’environ 200 kilog. de bois, elle produisait 85 à 90 kilog. de mouchous ou bois torréfié. — Le rendement était de 66 pour 0 0 en volume et do 45 pour 0/0 en poids.
Suivant un état comparatif dressé sur les lieux par les maîtres du haut fourneau des Bièvres, il résultait une économie de prés de moitié en faveur de la torréfaction sur la méthode ordinaire de carbonisation. Mais celle conséquence devait perdre nécessairement de sa valeur, le bois torréfié ne pouvant porter à poids et à volume égaux, aillant de minerai que le charbon..
Les frais de carbonisation étaient d’ailleurs fort élevés au fourneau des Bièvres, et nous savons de bonne part que les bénéfices annoncés étaient loin de s’élever au taux que nous venons d’indiquer.
120. — On a fait des essais semblables, avec les plus grands soins, au haut fourneau de Montiers surSaulx et aux forges de Commérer (Meuse). Les résultats ont été loin de valoir ce que les expériences de M. Houzeau - Muiron avaient semblé promettre dés le premier abord.
Dans ces deux usines, les fours clos étaient construits en plaques de fonte assemblées par des boulons ; cette disposition peut suffire pour donner une idée du prix élevé des appareils qui demandaient une surveillance et un enlreticn fort coûteux. — Les fours étaient chauffés à Montiers sur Saulx par la chaleur du gueulard, et à Commercv par la flamme perdue des feux d’affinerie; on obtenait, à la vérité, une économie sensible en poids et en volume, chose qui doit naturellement exister faut que le bois n'est pas complètement réduit en charbon; mais les mouchons provenant de la torréfaction brûlaient avec une trop grande vitesse et ne rendaient pas les avantages attendus dans le travail au haut fourneau.
121. — Les faiseurs d’expérieuces se sont bientôt convaincus que la torréfaction et la carbonisation en vases clos n’atteignaient pas le but économique qu’ils s’étalent proposé. — Forcés de se rendre à l’évidence, ils ont abandonné aujourd'hui la plus grande partie de leurs appareils.
En effet, si pour carboniser le bois, on veut employer un vase clos, il est nécessaire que ce vase soit rempli bien également partout , de combustible , et il faut aussi que le volante de ce vase diminue comme le volume du bois qui le remplit; il est essentiel encore, que non seulement des trous soient pratiqués pour l'échappement des vapeurs et des gaz produits par la carbonisation , mais encore que ces trous s'affaissent en même lents que le bois. — Il n’est donc guère possible d’exécuter uu pareil vase avec des métaux.
Les appareils les plus parfaits dont on puisse se servir pour la carbonisation, sont sans nul doute ceux qu'on emploie tous les jours dans les forêts. — Il s’agit seulement de les améliorer, en apportant plus de soius qu’on n’en a mis jusqu'alors à la conduite et à la disposition des meules.
122. — Quelques nouveaux procédés de torréfaction et de carbonisation en forêts. — MM. Dupont et Dreyfus, propriétaires des usines d’ Apremont et Chchéry (Ardennes), ont apporté d’utiles innovations dans la torréfaction et la carbonisation en forêts. — Ils ont obtenu, aussi bieu que dans les fours clos, une différence notable en poids et en volume. entre les produits de la torréfaction et ceux de la carbonisation ^mais leurs bois torréfiés, brûlés à l'air chaud au haut fourneau deObèhéry, étaient d’un meilleur emploi que ceux de M. llouzeau- Muirou. — On pourra s’en convaincre eu prenant connaissance d’un roulement tlu haut fourneau de Chéhèrv, en novembre 1841 , avec 11/12 de bois torréfié et 1/12 seulement de charbon. Nous indiquons ce roulement à la Tin de notre travail sur les hauts fourneaux.
Voici comment a lieu la torréfaction par le procédé Dupont cl Dreyfus :
Au lieu de dresser le bois, on le place en long en formant une espèce d'ovale dont l'entrée est fermée avec soin par une laque en fonte. — On introduit la chaleur dans l'intérieur, au moyen d’un tube plat en fonte de 0,33 de largeur sur 0,03 de hauteur; ce tube est placé au niveau du sol.
On emploie, pour pousser la chaleur dans le conduit, un ventilateur à six ailes , de la grandeur d’un van d’Allemagne. Il faut tourner doucement pendant trois heures en commençant; puis quand le conduit est échauffé, on tourne plus vite.
On recouvre le fourneau de terre comme pour la carbonisation ordinaire et on nivelle la faulde do la même manière, à l’exception de la tranchée où passe le tuyau'en fonte, dont l’embouchure est évasée afin d’introduire et d'entretenir le feu plus facilement.
On se sert , pour donner un feu régulier, de bois blancs, dont on consomme environ 1/9* de la masse À carboniser. — L'opération dure 36 heures.
Pour torréfier la corde de bois (2 stères) , on donne 1 fr. 10 cent. Le sciage vaut 0,75 ccut. L’empilement se paye 0,50 cent. Le transport à l’usine varie entre 2 fr., 2 fr. 25 cent., 2 fr. 50 cent, et 2 fr. 75 cent, au maximum.
123. — Quels que soient d’ailleurs les résultats de la torréfaction, il nous semble qu’il sera toujours plus convenable de diriger les essais de manière à obtenir de préférence des améliorations dans les procédés de carbonisation. Il est bien certain que le charbon sera toujours préférable au bois torréfié pour le travail des hauts fourneaux. — Des circonstances particulières, telles que l’emploi de l’air chaud , la nature des minerais, la proximité des forêts, etc., etc., pourront seules déterminer comme à Chéhèry, l’emploi d’une forte proportion de l>ois torréfié.
Si l’on examinait avec soin les principes de la réduetion des minerais, force serait bien d’accorder au charbon de bois une préférence irrécusable. — Pour que le minerai soit réduit, il faut, sous une température donnée, que l’on introduise dans le fourneau une dose de carbone suffisante pour absorber l’oxigénodu minerai; mais la combinaison du carbone et de l’oxigéne, qui produit l’acide carbonique ne peut se faire que dans le creuset. Il est donc nécessaire que le métal soit accompagné à son passage à la tuyère, par le charbon le plus pur possible ou contenant sous uu volume d’autant plus petit une quantité de carbone d’autant plus grande. Sans cela, le minerai presque fondu, est dépouillé par le contact du vent qui tend à lui communtquer une nouvelle portion d’oxigène , avec laquelle il arrive dans ie creuset
L’emploi du bois torréfié parait totalement s’opposer à ces principes . puisqu’il s’agit alors d'introduire dans le fourneau une petite quantité de carbone sous un grand volume. Dans plusieurs usines, l'expérience a confirmé ces faits
importants, en amenant que dans les hauts fourneaux marchant au bois torréfié , les changements d'allure étaient plus fréquents et les coulées de fonte blanche plus répétées;
124. — Nous avons dit que MM. Dupont et Dreyfus (I) avaient aussi modifié d’une manière importante la carbonisation en forêts. Voici leurs principales dispositions.
La carbonisation a lieu par las rectangulaires. — La longueur du bois est de 0,72 à 0,84 ; son diamètre peut aller à 0.5 et au-dessus. On 1 empile entre les deux piquets à 2“ 25 de longueur et 1* 20 de hauteur. Il se dresse de quatre longueurs sur la hauteur et d'une pente régulière afin que la terre puisse tenir *
en formant la couverture.
En dressant les fourneaux , il faut avoir soin de mettre lo gros bois dans l'intérieur. Le bois blanc doit être placé sur le* rives autant que possible. — Les houpieds se metleut également dans l'intérieur.
On allume les fourneaux par une lucarne placée en haut, avec du charbon et quelques étèles qu’on y introduit. On ferme ensuite hermétiquement cette lucarne par un double gazon. — Pour se munir de charbon, on fait un petit fourneau de deux cordes, qui sert à allumer les autres. On nomme ce fourneau GaiUot.
Les trous où passe la fumée doivent avoir 0,12 de diamètre; ils sont pratiqués à 1“ à partir du sol, et ils ont eulr eux 0,50 d écartement. Par ce moyen lorsque le vent varie, on peut fermer un trou entre deux. (Ou a soin au reste, pour que le vent ne domine pas, de mettre des paillassons qu on peut changer à volonté par le moyen des fourchettes qui les soutiennent).
Pour la couverture , on sc sert de terre avec des gazons suivant le sol du terrain, mais on choisit autant que possible une terre douce, afin qu il n y ail pas d’air au fourneau. L’épaisseur régulière do la couverture est de 0,03. La même terre sert pour tout le lems de la cuisson.
Ou a ml on éteint le feu, on abaisse la lerre qui couvre le fourneau, avec les précautions nécessaires pour que l'air ne péuètre pas à l’intérieur. — On laisse ensuite le char boa se reposer pendant 20 heures sous celte couverture.
Les fourneaux se composent en moyenne de 75 stères. — Le lenft pour la cuisson est de cinq jours. — Les 5 slèros de bois fournissent environ 22 hectolitres de charbon, soit 44 pour 0/0.
125. — Nous n’en finirions pas, si nous voulions indiquer tous les procédés de carbonisation qui ont été mis en œuvre dans ces dernières années.
uo^lWj il’’ * .. . ’ ’ • •
(I) MM. Dupont ci Dreyfus son! possesseur* de plusieurs brevets d'invention, «l'addition et de perfectionnement pour la carbonisation et la torréfaction en forêts.
Un ancien employé de forges . M. Échtmtnt , a pris nn brevet pour la carbonisation et la torréfaction du bois dans des vases en tôle , qu’on transporte dans les forêts. Nous ne ergyons pas que cette nouvelle application des vases clos puisse attirer longlcms l'attention des maîtres de forges, mais nous avons plusdeconfiaucedans le procédé de carbonisation pour lequel est breveté le docteur Turk. — La base de ce procédé repose sur les données simples cl naturelles de la carbonisation en meules et en las, ainsi qu’il est facile d’en juger par les quelques explications qui suivent :
L’appareil consiste principalement en une fosse prismatique dont les dimensions peuvent varier suivant les masses de bois à carboniser. Toutefois, il convient que les proportions du prisme ne s’éloignent pas trop de celles d’un cube, afin que la chaleur se distribue plus également et d’une manière plus profitable dans tout l’appareil.
A l’une des extrémités du prisme, des tuyaux coupent obliquement le terrain et viennent aboutir depuis la snrfacc du sol au fond de ta fosse, ce sont les évents. A la même extrémité, il y a des tubes perpendiculairement appliqués sur les parois delà fosse et aboutissant aussi prés du fond , ce sont les cheminées. Lorsque le bois est rangé dans la fosse et couvert comme on couvre les meules, mais plus fortement, on allume à l’extrémité opposée aux cheminées et aux évents. • •
D’après cette disposition, on comprend que dans le cours de l'opération, le charbon une fois fait, se trouve séparé de l’air affluent dans la fosse, par un rideau de flamme qui le protège et qui ne permet à l’air de l'atteindre qu 'après avoir été dépouillé de son oxigène libre par la combustion des gaz.
En comparant le rendement de cet appareil avec celui des autres, on trouve qu’il donne 24 à 2 fi pour 0/0 en poids arec des bois qui ne produisent que 18 à 20 dans les meules, et 20 à 24 dans les tas de MM. Dupont et Dreyfus. Son produit en volume est de 40 il 43 pour 0/0 , les meules ne donnant avec les mêmes essences que 30 à 35 pour 0/0.
La carbonisation en fosses du docteur Turck, est d’une grande simplicité; elle elle exige peu de dépenses et n’occasionne aucun embarras. — Quand le terrain est humide ou pierreux , on ne creuse pas de fosses et ou établit le fourneau à la surface du sol en bâtissant des remparts de gazon ; les autres dispositions demeurent les mêmes.
12fi. — Qe la houille cl du coke. — La houille ou charbon minéral est aujourd’hui le-combuslible le plus utile à l’industrie, et aussi celui qui est le plus universellement employé. .
On rencontre en France beaucoup moins de bassins houillers qu’en Angleterre, en Prusse, en Belgique, etc., etc.; les principaux que nous ayons, sont ceux de Bive de Gier, prés Saint-Étienne; de l’AveyroD, du Dauphiné, etc. Une
partie des usines françaises sont forcées de faire leur approvisionnement à l’Étranger , mais il est probable qu’un jour viendra où nos exploitations do houille recevront une plus grande extension, et où notre besoin d'emprunter ce combustible aux contrées voisines deviendra , sinon nul, du moins plus rare.
Les minéralogistes divisent la houille en houille brune , houille noire et houille éclatante ou anthracite. — Ces trois divisions se partagent encore en un grand nombre d’espèces qu’on désigne suivant leur forme, leur couleur ou leur texture.
La houille noire est celle qu’on emploie le plus dans l’industrie; on la classe en trois variétés distinctes, la houille sèche, la houille maigre et la houille grasse. — On ne carbonise ordinairement que la houille maigre et la houille grasse. — La houille scche ne peut être carbonisée seule; elle donnerait un charbon sans consistance et prêt à tomber en poussière. Pour lui faire subir la carbonisation, on est obligé de la mêler avec une des deux autres espèces en proportion convenable pour que le mélange puisse s'agglutiner. — Le produit de la carbonisation de la houille prend le nom de coke par opposition au charbon de bois.
Les houilles grasses sont celles qui sont susceptibles de fournir le plus de charbon; il eu est qui donnent jusqu'à 80 pour 100 de coke boursoufflé, tandis que les houilles maigres ou les houilles sèches mélangées ne produisent le plus souvent que 50 à 60 pour cent.
127. — La carbonisation de la bouille a lieu en tas et en meules comme celle du bois, ou bien dans des fours construits exprès. — Nous dirons peu de mois des deux premiers procédés (1) ; quant nu troisième, nous en parlerons, ainsi que de la qualité des cokes, etc., etc., lorsque nous traiterons de la refonte du fer cru dans les fourneaux de deuxième fusion.
Pour carboniser la bouille en grand, on la disposait anciennement par meules coniques; mais on a préféré depuis, afin de pouvoir en carboniser une plus grande quantité à 'la fois, le dressage en tas allongés à bases rectangulaires. — Cependant, encore aujourd’hui, on carbonise par meules, les houilles en gros fragments. On dresse les morceaux par rangées et en les ap-
(1) Ces procédés, qui ne sont habituellement pratiqués que prés des houillères ou sur les lieux mêmes où Ton extrait la houille, ont été largement décrits dans les ouvrages de MM. Karsten et Walter. Comme d'ailleurs, le coke n'est fabriqué ainsi, que pour les usines (les hauts fourneaux principalement ) qui en consomment une grande quantité, noua éviterons des descriptions qui sont peu du ressort de notre ouirage, puisque nous avons annoncé l intention (37, 38, 39 rt 40) de nous occuper plus essentiellement de la fusion du fer su charbon de bois. — Nous donnerons cependant déplus longs détails sur la carbonisation en fours clos, du coke destiné aux fonderies de deuxième fusion. s
puyant les uns contre les autres de la même manière que pour le dressage <lu bois. On peut garnir tous les espaces restés vides en les remplissant de houille menue. Le premier rang de fragments est appuyé contre une perche ou poteau placé au centre; on a soin dp laisser à ce même point quelques fagots qui servent à allumer.
Selon le volume de la meule et la nature delà houille, la "cuisson peut durer 24 à 36 heures. On a soin de donner de l’air par des trous espacés comme dans ta carbonisation du bois; on ferme ces trous au fur et A mesure que la combustion s'avance. On peut s'assurer des progrès de la carbonisation en voyant la flamme qui sort par la cheminée du milieu ;cctte flamme qui est dans le principe accompagnée de fumée fort épaisse, diminue successivement, devient plus claire et finit par prendre une couleur bleuâtre. On juge alors que l’opération est terminée. C'est le moment d'ouvrir circulairemcnt plusieurs trous dans la meule et d'arroser l'intérieur, de manière à éteindre le coke qu'on laisse reposer pendant 15 à 20 heures avant de le tirer.
128. — La carbonisation en tas pour la houille en gros morceaux est conduite d'une manière à peu près semblable à celle qui est adoptée pour les meules. On a soin de préparer les fauldes à l’abri de toute humidité, et si le terrain n’est pas convenable, on établit un fond en terre grasse battue en pisé, ou bien encore en briques maçonnées sur champ et légèrement inclinées pour laisser de l’écoulement à l'eau.
Les fragments de houille sont dressés par rangées posées les unes sur les autres et maintenues au moyen de deux lignes de pieux. On dispose une cheminée à l’extrémité opposée à celle où l'on allume et on a soin de ménager un canal qui régne dans toute la longueur du tas.
La carbonisation eu tas qui offre l'avantage de pouvoir carboniser de plus grandes niasses de houille que celle en meules, donne un plus grand déchet que cel'e dernière et fournit des produits plus compactes, de meilleure qualité, et développant plus de calorique. SI. Waller dit que les bouilles grasses carbonisées en meules produisent en poids 45 à 50 pour tOtldccoke, et seulement 40 à 45 lorsqu’elles sont carbonisées eu tas.
129. — La bouille menue se carbonise deqirèfèrence en tas allongés, en fourneaux découverts ou eu fours clos. Quel que soit le procédé mis en usage, il ne faut pas négliger de la mouiller assez au moins, pour que les vides qu'on est obligé de ménager dans le but de favoriser la combustion, ne se bouchent pas par l'affaissement.
La houille menue est tassée fortement en fourneaux dont ta base est rectangulaire et dont la section verticale est celle d’un trapèze. — Ou dispose dans la longueur du tas, un rouleau horizontal doit le diamètre peut avoir 0,08 a o.tO: d'autres rouleaux viennent s’appuyer de chaque cùlé de celui-ci el s’in-
clineBtun peu vers le sol; leur diamètre peut être un peu plus faible que celui du cylindre du milieu. — Lorsque le tas est entièrement achevé et lorsqu’il est recouvert d’une garniture de terre et de fraisil , on retire tous les rouleaux qui laissent alors des espaces vides qui servent d’è.rents. — La mise en feu du fourneau ainsi disposé, la conduite de l’opération, etc., etc., se pratii quent de la même manière que pour la carbonisation de la bouille en gros fragments.
La bouille menue carbonisée soit en meules, soit en tas, peut rendre 45 à 50 pour 100 de coke. — La moyenne de carbonisation d’une année aux usines de Terre-Noire, prés Saint-Étienne , adonné 43 pour 100, tous déchets déduits.
La fabrication du coke dans les fours découverts a lieu entre quatre murs , ce qui facilite 1 entassement de la houille; on a soin, comme pour les meules et les las , de disposer des canaux servant à l’échappement des gaz et à l’entretien de la combustion.
130. — Nous recueillons dans l’ouvrage de M. Walter les notes suivantes qui peuvent donner une idée du prix de revient de la fabrication du coke dans nos principales usines françaises.
A I usine du Janon, près Saint-Étienne, où la carbonisation se faisait à la journée, les dépenses par 1000 kilog. de coke fabriqué étaient :
Pour la construction des tas I fr. 6 .» cent.
Pour la carbonisation I qq
Pour défaire Ica tas 0 55
Pour l'enlèvement du coke. 0 4o
Pour l’entretien des outils et ustensiles. . • 0 30
Total par 1000 kilogrammes 4 fr. 10 cent.
La quantité du coke fabriqué était de t4 à 15000 kilogrammes par jour.
A l’usine de Terre-Noire près Saint-Étienne où les ouvriers sont payés à façon, les frais de carbonisation étaient;
Pour main d'oeuvre de toute nature et enlèvement du coke. 2 fr. 60 cent.
Entretien des oulils et ustensiles 0 15
Total par 1000 kilogrammes. 2 fr. 75 cent.
A.U Creusot t les ouvriers étant payés à façon, et la carbonisation de la houille ayant lieu dans des fours découverts, la dépense pour produire 1000 kilogrammes de coke s’èlevaità 15fr.25cent, comme l’indique le détail qui suit :
Main d'œuvre de carbonisation. • . 10 fr. 67 cent.
Kolèveraent du coke * 40
Boit et charbon pour la mise en feu 2 38
Outil*. 0 74
Total pour 1000 kilogrammes 15 fr. 2i cent.
Dans ce prix déjà fort élevé les frais d'entretien ne sont pas compris. — La fabrication du coke en fours découverts a le double inconvénient d’exiger du bois pour mettre en feu, et de rendre le chargement de la houille et le défournemeot du coke fort pénible pour les ouvriers auxquels on est obligé d’accorder un salaire plus élevé.
Dans les ateliers de Bivede Cicr, la carbonisation a lieu dans de grands fours elliptiques; et, bien que la main d'œuvre soit chère et que les ouvriers soient payés à la journée au lieu de l’être à façon, les produits en coke ne coûtent pas plus de 2 fr. 55 cent, les mille kilogrammes, savoir ;
Main d’œuvre de carbonisation ......... t fr. 90 ccnt.
Entretien de» fours çl outil» , frais généraux , etc. , elc. • . 0 50
Frais de direction et de surveillance 0 I!»
Total pour 1000 kilogramme*. ..... 2 fr. 55 cent.
Depuis quelques années, on a adopté au Creusot l’emploi des fours couverts , comme à Rive de Gier. Il en est résulté une amélioration sensible, et la main d’oeuvre de carbonisation ne coûte plus aujourd’hui que i fr. 30 cent, à i fr. 40 par mille kilogrammes, au lieu de 10 fr. 67 cent, qu’eilc coûtait en fourneaux découverts. *
131. — La rentrée du coke en halle exige les mêmes soins que la rentrée des charbons, si l’on veut éviter les déchets. Les magasins à coke n’exigent pas proportionnellement une construction aussi compliquée et aussi coûteuse que les' halles à charbons. On peut se servir de hangards séparés par des cloisons, afin d’empêcher le feu d’arriver de l’un à l’autre, en cas d’incendie.
Comme le charbon de bois, le coke est d’un meilleur usage au haut fourneau après quelque tems de séjour en halle; cependant si ce séjour est trop prolongé, il perd de sa qualité, devient plus friable et les déchets sont plus forts. Autant que possible, il est convenable d’employer le coke presqu’au fur et à mesure qu’il est carbouisé, c’est-à-dire après un mois ou deux au plus de repos en halle.
Les déchets que subissent les cokes après la carbonisation sont d’autant plus forts que ceux-ci sont moins compactes et par conséquent plus friables ; ils dépendent aussi du plus ou moins de main d’œuvre pour la rentrée en halle, et du cassage qui leur est nécessaire , lorsque les fragments sont trop gros pour être employés tels aux hauts fourneaux. Ces déchets varient entre 12 et 1 5 pour 100. *
Ceux du charbon de bois peuvent aller de 12 à 20 pour 400 suivant l’essence des bois, le plus ou moins de réussite de la carbonisation, les transports, l’emmagasinage , etc. , etc.
132.— De l'anthracite. Depuis peu de tems, l’attention se porte sur la fabrication de la fonte par le moyen de l’anthracite qui n’avait point encore été
utilisé dans les travaux métallurgiques. C'est surtout en Angleterre, qu’on s’occupe sérieusement de l'application de ce combustible. On |>ense que la production de la funte quand on emploie l'anthracite seul, n'est possible qu’avec l'aide de l’air chaud , et l’on dit mémo que la Tonte obtenue de cette manière est meilleure que celles qui proviennent des hauts fourneaux à coke et à charbon de bois. Cette différence ne peut être due qu'A la grande pureté de cette espèce de charbon. — Toutefois, on prétend que si l'anthracite est mêlé au cokedaus des proportions qui permettent d’employer l’air froid, le fer qui en provient conserve la supériorité, toutes les autres circonstances demeurant les mêmes.
En France, à Pitille (Isère), on a fait des essais pour fabriquer la fonte avec un mélange d’anthracite et de coke. La proportion reconnue convenable pour un bon roulement fut celle de 7 parties d'anthracite eide 3 de coke, maison ne put parvenir avec les appareils mis eu œuvre à obtenir de la fonte à l'anthracite brûlé sans mélange.
1 33. — De ta tourbe. — La tourbe n’a pas encore été employée d’une manière suivie pour le traitement du fer^dans les hauts fourneaux. De nombreuses expériences à ce sujet ont été faites dans différentes usines de la Saxe, de la Styric, de la Haute-Silésie etc., etc., et leur résultat a été d’amener que la tourbe ne pouvait être brûlée seule et sans être carbonisée, pour la fabrication du fer.
Dans quelques usines des Vosges et de la Meuse, on a fait des essais de tourbe carbonisée en la mêlant dans la proportion de 1/8 environ avec 7/8 do charbon de bois; on obtenait avec ce mélange une allure assez satisfaisante, mais après quelques jours de marche les laitiers devenaient plus visqueux, et l’on était forcé de supprimer momentanément l’emploi de la tourbe.
Nous nous sommes servis à différentes fois de la tourbe sèche, pour remplir le haut fourneau de Tusey, au moment des mises en feu. On mettait une rasse de tourbe pour trois de charbon ; et nous n’avons pas eu lieu de nous apercevoir que ce mélange, qui du reste apportait peu d’économie à la consommation des charbons, fût de nature à exercer une mauvaise influence sur l’allure des premiers jours du train.
134. — Ce qni parait le plus s’opposer à l'emploi de la tourbe en nature , c’est la quantité de cendres quelle contient et la forte proportion de terres qui y sont mêlées. On peut éviter une partie de ces inconvénients en la carbonisant et en la choisisant de bonne qualité. On rencontre dans un grand nombre de nos provinces des tourbes qui sont de nature à donner d’excellents charbons. Des essais de carbonisation ont été couronnés d’un plein succès dans les Vosges et aux marais de Saint-Gond , dans le département de la Marne. Nous avons carbonisé en petites meules de 1*50 environ de diamètre, une tourbe terreuse des marais de Foug . département de la Meuse, et nous avons obtenu 40 pour 100 en poids, mais seulement lfi pour 100 en volume. Ces résultats sur lesquels nous devions compter
ne nous on l pas paru assez avantageux, pour que nous dûssions continuer nos expériences.
135. — Le charbon provenant d’une tourbe dans laquelle les parties végétales dominent et qui contient peu de terre , ne manque pas d'une cortaine richesse calorique, commel’altestent les résultats d’expériences faites par d’habiles chimistes. — D’après Musha, 1000 parties de tourbe analysées ont donné 0,726 de parties vaporisables , 0,252 de carbone et 0,022 de cendres. — Suivant Thompson, une autre espèce de tourbe soumise à l’analyse a donné 0,743 de parties volatiles, 0,240 de charbon, et 0,017 de cendres. — Après des expériences faites par Marcher sur deux tourbes différentes, la première se composait de 0,480 de substances vaporisables, 0,370 de charbon et 0,1 50 de cendres, la seconde de 0,220 de parties vaporisables , 0,650 de carbone et 0,1 38 de cendres — Bucholz a trouvé une tourbe qui donnait 0,530 de parties volatiles, 0,170 de charbon et 0,300 de cendres. — Ainsi qu’On peut le voir par la comparaison de ces essais, In quantité de charbon contenu dans la tourbe est trés-variable, parce qu’elle dépend essentiellement de la composition de ce combustible, mais elle peut être dans certains cas, aussi grande que celle contenue dans le bois.
Une des causes qui s’opposent à l'emploi du charbon de tourbe dans les hauts fourneaux, c’est sa grande combustibilité. En effet, par cette raison que le charbon le plus dense est le plus convenable pour la fusion des minerais parce qu’il dégage une plus grande quantité de calorique dans un espace donné, le charbon de tourbe qui est le moins lourd de tous les charbons doit être le moins propre a la production de la fonte. Quant à présent, nous ne croyons pas que ce charbon soit amené à donner d’heureux résultats, au moins avec les appareils dont on se sert actuellement.
DES MACHINES SOUFFLANTES EN USAGE DANS LES HAUTS FOURNEAUX
136. — Moteurs. —Les forces motrices appliquées aux souffleries sont, comme pour toutes les autres machines, des roues hydrauliques , des turbines, des manèges, des machines à vapeur, etc.
Les roues hydrauliques sont jusqu’alors les moteurs qu’on a le plus recherchés, comme étant les moins coûteux. On a fini par leur adjoindre les turbines dont les avantages sont vivement sentis par les maîtres de forges dont les usines placées sur de grands cours d’eau sont exposées à être noyées à la crue des eaux ; l’emploi des turbines dont la construction et la disposition sont souvent bien plus simples qne celles de certaines roues hydrauliques, lutte victorieusement avec celui de ces dernières et les remplace avantageusement dans un grand nombre des circonstances.
Les manèges utilisés comme moteurs dans les hauts fourneaux , sont d’un service et d un entretien fort coûteux; ils ne sont employés que comme suppléments dans les usines où le manque d’eau pendant la sécheresse, occasionne un chûmage complet.
Les machines à vapeur ont loDgtcms été comme les manèges, des moteurs trop dispendieux pour les souffleries. Ce n’est que depuis qu’on a trouvé le moyen de les chauffer par la flamme du gueulard, sans dépense aucune de combustible, qu’elles sont devenues d’une application plus générale.
137.— Emploi dot gaz dan» U» hauts fourneaux. — Les premières machines à vapeur chauffées par les flammes perdues des hauts fourneaux ont éléétablies en France en 1833 ou 1834. On les a placées d'abord sur les hume» ou plate-formes des fourneaux afin qu’elles pussent recevoir de la manière la plus directe , la flamme sortant du gueulard; mais celte disposition nécessitait des dépenses excessives, et n’était pas applicable à tous les emplacements; il fallait en effet établir des échafaudages en charpente d’une construction assez vaste et assez solide pour qu’ils fussent à même de contenir et de supporter les chaudières et leurs fourneaux. Ce nouveau système de chauffage est dû en grande partie à MM. Thomas et Laurens, ingénieurs civils, qui ont eu l’occasion de l’appliquer dans diverses usines, non-seulement aux chaudières des machines à vapeur, mais encore aux appareils échauffer l’air(l).
Les inconvénients qu’on trouvait à établir la prise des gaz au gueulard et sur la plate-forme même des hauts fourneaux sont aujourd’hui disparus devant l’ingénieux appareil dont l’industrie du fer est redevable à M. Robin , ingénieur civil et ancien directeur des hauts fourneaux et fonderies de Nièderbronn. Cet appareil est destiné sans nul doute à remplacer utilement toutes les chaudières placées au gueulard et tous les manèges, non. seulement dans les cas particuliers que nous venons de citer, mais aussi daus ceux où ils seraient appliqués comme moteurs continus.
Avec le système pour lequel M. Robin est breveté, les maîtres de forges pourront renoncer aux frais trcs-onèreux de l’achat et de rétablissement d’un cours
(I) Depuis plus de quinte ans, on emploie en France, en Allemagne et en Angleterre, les flammes perdues des fours A revertyfcre, des foyers d’afttneric, etc., A chauffer les chaudières des machines à vapeur, tes tsscs clos pour la carbonisation et la torréfaction du bois, les appareils A air chaud, les fours A cuire la chaux, le pain. etc..elc. Il était donc facile A prévoir qu’on utiliserait les gaz sortant du gueulard des hauts fourneaux, d'une manière A opérer une grande révolution dans la fabrication du fer. MM. Thomas cl Laurens sont parvenus A produire des fers au gaz, de première , qualité, aux forges de T réver s y (Meuse). On est arrrivé au même résultat et par des procédés du même genre au fourneau de Cierval (Doubs), A Waweralûngen en Wurtemberg, A Maria Zell en Slyrie et A Neu-Joacbim-Sthal en Bohême.
d'eau, en même tiens qu'il leur sera facile de choisir un emplacement plus convenablement placé à la proximité des minerais et du combustible.
Le procédé Robin est sanctionné depuis quelques années par l’expérience, dans plusieurs usines à fer de premier ordre où il fonctionne avec succès: nous citerons principalement les hauts fourneaux de Terre-Noire prés Saint-Étienne ; Rhône), de Niéderbronn (Bas-Rhin), de Tusey (Meuse), d’Osue le Val (Haute- Marne), etc. ,etc.
138. — Avant de parler de cel appareil auquel nous avons l’intention de consacrer nnc description uu peu coïiipféte. nous dirons quelques mots sur les gaz qu'on recueille augueulard des hauts fourneaux et dont l'utilité est aujourd'hui si vivement sentie.
L’air qui a servi à la combustion dans les fourneaux, traverse la colonne des matières après tiroir perdu son oxigèoe libre et entraîne avec lui une certaine quantité de vapeurs et de gaz formés pendant l'opération. C’est cette masse combinée qui s’échappe des gueulards et qui brûle avec projection de llamme. qu’on a dù tenter de recueillir d;*us les conditions les plus convenables pour obtenir le maximum de température qu'elle peut comporter.
L'opiuion varie sur l'endroit du haut Tourneau où doivent être recueillis les gaz. — Les uns les prennent au gueulard directement, les autres au-dessous de la hauteur ,1e la charge, d'autres encore aux environ de ta hauteur totale du fourneau. Il est évident que plus on les prendra prés du gueulard , plus ils seront mêlés avec la vapeur d'eau provenant de la dessiccation du minerai et du charbon ; mais il est certain aussi qu'en les recueillant trop bas. on ne devra pas profiter de toute leur puissance calorifique.
Lq général, il est nécessaire, pour atteindre le plus liant degré de chaleur produit par la combustion des gaz dans les hauts fourneaux , de se maintenir dans les principes suivants recuunus a la suite de nombreuses expériences faites aux usines de Ctcrvat ut d.Audiiicourl (Doubs) par M. Ebeltuen , ingénieur des mines; l'brû'ot uu gp? tumtcnaiil peu ou point de vapeur d’eau. — 2* Opérer la combustion du gai dans un espace, très-rètrèci. de telle sorte que le maximum île température se produise toujours dans la utéqie partie du four ei à une petile distance île l’orjiicod'amyèi). — 3" Rendre l'eutree des gaz dans le four indépeuilante des charges, ut pouvoir régler à volonté la proportion d'air nécessaire a la, comlmstiou. • , .
139. — Les flammes perdues provenant d'une combustion incomplète dans les hauts fourneaux , so composent principalement d'azote, d'oxide de .carbone et de vapeur d'eau r celle ci disparaît comme nous lavons dit, lorsque les gaz sont recueillis dans les. régions les plus basses du fourneau r— Pour donner une idée de la rompesilioit -de eesgaï, Uous senvoyoos nos lecteurs au tableau suivant
dressé par M. Ebelmen et publie dans le toiue XX des Annales des mines. Les
expériences ont été faites au fourneau de CJervai : «
FOI BTS
I Dl HUIT FOl'RWUtJ
ll(l
1rs gaz sont recueilli*.
QUA
DM C
prod une a
ai
neUrirt
NTITÉ
uite en ainute.
as .
caluries
Litres.
Gaz pris au gueulard.
Ml
SSB
MM
à i a, de profondeur.
à >“ 33 de profondeur.
El
mi
là i m 6“ ( ventre).
Il est facile de s'assurer par ces résultats, que la vapeur d'eau diminue sensiblement dans les dernières expériences, lorsque le gaz est recueilli le plus près du ventre du fourneau. Plus bas encore, en prenant du gaz à la tuyère, M. Ebelmen n’a plus rencontré que de l'acide carbonique et de l'azote. On peut voir aussi , par ce tableau , que la-combustlon du gaz d’un haut fourneau va en augmentant à mesure qu’on le prend à des dislances de plus en plus grandes du gueulard, la quantité des gaz et celle de la vapeur d’eau qu’ils peuvent contenir dépendant d’ailleurs de la nature du minerai et du fondant , du combustible, des dimensions du haut fourneau et enfin de son allure. — On peut craindre cependant, en prenant le gaz trop au-dessous du gueulard, de causer un dérangement nuisible dans la marche du fourneau, ce gaz n’efTecluanl plus sur le minerai la calcination et la réduction qu’il opère dans les parties les plus hautes de la cuve. — En conséquence, il est important de choisir la prise des gaz dans une limite qui puisse autant que possible être maintenue à l’abri des inconvénients que nous avons signalés; on estime que ce point peut être choisi pour un haut fourneau ordinaire au charbon de bois entre 0,30 à 0,40 de sa hauteur totale, mais il est essentiel qu’il demeure fixé entre le ventre et le gueulard. On peut admettre que, pris dans ces régions, les gai se composent généralement pour 100 partie*, de 13 acide carbonique, 23 oxide de carbone, 5 hydrogène, 59 azote; ils ne re-
tiennent «tors qu'une très-petite quantité de vapeur d'eau . et la température de leur combustion peut s’élever à 15000 cent.
140. — Quand la prise des ga* à lieu au* 0.30 ou 0,40 de la hauteur du fntirneau, on perce en communication avec la cuve une, deu* et jusque si* ouvertures rectangulaires, suivant la capacité du haut fourneau. Lorsque les flammes perdues sont recueillies au gueulard par des moyens qui permettent de n'en pas laisser s’échapper, on peut également obtenir une grande dose de calorique. — Les premiers essais que M. Rubin a faits en 1837 à Niéderhronn, l’ont conduit A trouver dans les flammes perdues, une force de 54 à 72 chevaux, suivant l’allure plus ou moins chaude du fourneau. Depuis, nous avons reconnu an haut fourneau deTusey, que la moitié des gaz recueillis pouvait suflire au chauffage d'une machine de 16 chevaux et d’un appareil à vent chaud. Nous avons encore eu l’occasion de nous convaincre de la portée calorifique des gaz en obtenant la fusion du cuivre dans un creuset placé sous la voûte d’un petit four que traversait la flamme à son sortir de l’appareil à air chaud. M. Robin nous a dit luimême qu'il était parvenu à liquéfier au moyen des gaz, uu morceau de fonte de 2 00 kilog. placé dans un four a réverbère; de notre côté nous sommes bien convaincus qu’avec un fourneau de ce genre, bien construit, on arrivera A obtenir non-seulement la fusion de la fonte, mais encore A rendre celle-ci assez liquide pour qu’elle puisse être coulée dans des moules.
11 n’est pas douteu* que l’emploi des gaz devienne bientôt un des éléments les plus nécessaires à la prospérilédes usines; c’est une grande question résolue en faveur de l’industrie du fer, et si l’art des forges y acquiert d’importantes innovations, nous sommes certains aussi que les suites de cette découverte amèneront d’utiles réactions dans la fonderie. On a déjà tenté de réintroduire les gaz parla tuyère même des fourneaux, en les mélangeant avec le ventchaud; et. bien que les expériences n’aient pas été couronnées d’un plein succès, on doit s’attendre à rencontrer bientôt des résultats analogues à ceux qu’on a trouvés dans l'emploi de l’air chaud.
141 . — L’appareil Robin, comme tons les autres systèmes qui tendent à utiliser par un tirage provoqué A cet effet les gaz recueillis au* guentards, n’est pas exempt des inconvénients qui rendeut souvent irrégulière la marche des hauts fourneaux. Nous sommes de l’avis de plusieurs -métallurgistes qui pensent que le tirage provoquant une forte expansion de flammes an gneulard. élève ta tem pératuredans les parties supérieures du fourneau, aux dépens de la portion de l’ouvrage où s’opère la fusion, circonstance qui amène aussi la descente inégale des charges. — Ces accidents ne sont essentiellement à redouter que dans les hauts fourneaux en moulages, et leur influence, qu’on peut corriger en apportant d’ailleurs les précautions nécessaires, n’est pas assez nuisible pour engager les maîtres de forges à renoncer à l’emploi d'un appareil aussi utile que simple.
La description que nous alloua eu donner, pourrait se diviser en deux parties, qui comprendraient la prise des gaz au gueulard, et l'appareil ou four destiné à les enflammer à leur arrivée su r le soi.
1 42. — La prise de* gaz au gueulard a lien de différentes manières r on petit se contenter de fermer tout simplement le gueulard par un tiroir à nervures ( fif. 7 pl. 2 ) que le chargeur pousse sur un châssis en fonte ( fig. 6 ) ; mois comme ce procédé laisserait échapper 1$ majeure partie «les gaz pondant les chargement» du fourneau, ce qui donnerait des interruptions au chauffage dé l’appareil , il convient d’employer uu cylindre!? entente, disposé comme l’indique la flg. , 1 . —^Ceuy lindre, pourvu àaaparliesu 4 'ùr»eore d'unelJrtde percéede plusieurs trous «o pour le nettoiement , repose par cette même bride sur le pourtour du gueulard dont il recouvre une largeur d'environ 0.03. Le tuyau A communique au vide ménagé entre le cyiiudre et ta parois de la cuve qui sont taillées en renflement vers Se milieu ; c’est par ce tuyau, qu’a lieu l'échappement de* gaz. — Le cylindre doit être au moins de la contenance d'une charge, et sa surface intérieure doit faire exactement la continuation de celle de la cuve, afin que les charges n é prouvent pas d’interruption à leur sortie, — Lerettflemenf qot existe a l'entour du cylindre doit s’élargir de 0,1 ü à 0,i8 vers le tuyau d'échappement ; il suffit qu’il ait au côté opposé 0,12. — La largeur du vide à la partie inférieure du cylindre est au contraire plus faible du côté de l'échappement que du côté opposé; die a 0,03, l'autre ayaut 0,0» à 0,06. — Le tuyau A doit avoir m rooiii- 0.30 à 0,35 de diamètre ; on pourrait le remplacer par plusieurs tuyaux d’un plus petit diamètre, et mettre même à la place dit cyiiudre, une enveloppe annulaire entourant le gueulard et prenant legaz en quatre ou six endroits; mais ces divers procédés seraient plus coûteux que le premier et leur réunion avec la caisse à poussières serait plus difficile à obtenir (l)~
t43. — A sa sortie du gueulard, le ga* vient traverser une caisse en fonte M appelée caisse à poussières, placée sur le massif même dn fourneau ou sur le plancher qui l’environne : c’est lu qu’il dépose la plus grande partie des parcelles de minerai et de poussier de charbon qu'il a entraînées avec lut. — La caisse ,'t poussières est composée de six plaques à équerres , réunwss par des boulon- et scellées au mastic de fonte; elle peut contenir de 0,50 mèl. cub. à i mètre cube, suivant les dimensions du fourneau et la quantité do gaz qu’on veut dépenser; sa forme est celte d’un parallèlipipéda rectangulaire dont la hauteur ne dépasse
(K Le cjtlndrc deisine, 8g. i. est sppliqu* de I* même minière que le dessin l'indique nui minea de Tusey et de Fuurchwnbaul. — Le» cotes T sont celle» de» dimensions de tu.rv ; |e< esta T «ont celles de Fourfhnmlisut.
pas ordinairement 0,60 à 0,80 cent., ses deut faces larges sont garnies de portières par lesquelles oo retire l’amas de poussière , une fois par vingt quatre heures . pendant l’arrêt du fourneau.. H> ariùiwi'Wiil' >■>> “•'( c.énitcvti-jb mr» ênq
Dans le principe , on sc servait seulement de la caisse que nous venons de décrire, mais ou s’aperçut htenltï que les gaz conservaient nne poussière fine, blanche et grasse qui s'attachait.! la surface des chaudières ondes tuyaux, et qui en peu de leuis acquérait une épaisseur assez forte pour faire un tort considérable au chauffage. Oit imagina alors do placer la caisse dans une bâche K remplie d'eau, dans laquelle les gaz vinrent se plonger et s'épurer. avant de s'écouler dans le conduit D destiné a les amener sur le sol.
Ml. — Après son passage dans la caisse à poussières, le gaz est conduit par des tuyaux d d.' (flg. 2, PI. 2) qui sont la suite du coude D Çfig. 5), jusqu’à l’appareil où il doit s’enflammer Çl).
L'appareil a enflammer les gaz. dont les flg. 2 et 3 indiquent la coupe longitudinale et te pian , se compose de huit tuyaux plats (flg. Z) qui sont posés sur une plaque ou. percée de huit trous correspondant avec tes vides dos tuyaux. — • La conduite dd est terminée par une buse # en tète dont l’orifice rectangulaire embrasse la largeur présentée par les huit tuyaux plats entre lesquels les ga i viennent se diviser, pour se- mêler, à leur sortie de l’appareil , avec l’air atmosphérique attiré dans l'iutérieur des tuyaux par le tirage provoqué au moyen de la fesse 6 é.
Lorsqu’on commence à chauffer, il suffit de maintenir à l’entrée du four dans tes orifices ee, quelques rooreeenx de houille ou de charbon allumés, pour amener la combustion des gaz qui brûlent naturellement dés que l’appareil commence à s’échauffer.
143. — Il nous suffira, pour terminer notre description, d’indiquer:
f* Un tuyau T destiné à l'échappement des gaz, quand ils arrivent en trop grande quantité et quand on veut arrêter le chauffage; ce tuyau vient s’embrancher sur la conduite d d à l’endroit oü il est te plus facile à l’ouvrier chargé de la direction des fours, de faire manœuvrer 1e registre d’échappement.
2* Les clapets c e, formés par des cadres en fonte sur lesquels viennent s’abattre des portes en tûie; ces clapets qui doivent se soulever facilement et avec
(»! Cm iiuui moi fait» ta tôle rivée et leur» jonction» «ont lntéea «vec soin «u maatic tir Omit On la préféré «ai lavant en fonte, » came de ta légérrté et de l'économie qu'il, offrent. Sotnntnlna les coudes néeeaaaùes é la conduite dea gau préaeatmient trop de d.rBcoliéa i étra rtcculés en télé ; ou tea mole en fonte avec une tubulure de nettoiement , fermée par «a tampon qu’MOttjeltiaaent dent ciarettra.
rapidité , sont destinés à l'évacuation des gai qui, s’ils s’aceumuiaint dans tes fourd amèneraient des eiploéions nuisibles, La quantité et la grandeur des clapets sont déterminées par les dimensions des appareils.
9* Quatre tiroirs ou registres p, 9 , r , s , dont l’effet est de régulariser la marche de l’apparût. La tige de ces registres est graduée en centimètres , afin qu’on puisse connaître leur ouverture exacte lorsqu’on ko Ut manœuvrer. — Cm quatre tiroirs sont placés, le premier p pré* de la buse distributrice du gaa ; le second g à la communication de la cheminée avec «es fours ; la troisième r entée le tuyau de sortie dea gaa et la caiaae à poussières ; le dernier a sur le tuyau d’échappement.
Le tiroir r est nécessaire pour empêcher les gai de descendre sur le sol, lorsqu’on veut suspendre momentanément le chauffage des fours. Quant aux troia autres , nous en donnerons l’usage en expliquant ta marche de l’appareil.
146. — La manière de conduire l’appareil h gai est fort simple; elle repose principalement sur la manoeuvre simultanée des deux registres placés, l’un prés de la buse à gaa , l’autre sur le rampant de U cheminée. Le premier détermine l’entrée dans le foyer, de la quantité de gax nécessaire pour un ban chauffage. L’ouverture plus ou moins grande du second appelle dam l’appareil l’air utile à la combustion, et détermine la rapidité du passage de la flamme dans im-cauaeaux qui, dans Je principe, doivent être traversés avec assez peu de vitaaae, (avec celle par exemple, qu’on remarque à la flamme d’un four à réverbéra on k réchauffer.) — Si ta vitesse est trop grande, ta flamme n’a pas le tenu de se dépouiller entièrement et porte la chaleur dan» ta cheminée; si au contraire, l’appel de l’air est trop faible, les gax n’en reçoivent pas la quantité nécessaire pour brûler et le chauffage est mauvais.
Si avec une assez faible ouverture du registre de la cheminée, on laissait pénétrer dans les fours une grande quantité de gaz, on n’obtiendrait qu'une mauvaise combustion, la majeure partie de ces gaz s’échapperait par la cheminée sans brûler, cl la flamme devenue d’un rouge sombre se tirerait en longueur et sérail intermittente.
En regardant par les clapets ou par les ouvreaux e e dont nous avons parlé, il est facile do s’assurer de la marche de l’appareil. — Si la combustion a lieu d’une manière convenable, la flamme est claire, d’un violet jaune; dans le cas contraire, elle devient jaune pâle.
147. — It ne faut jamais laisse r tes gaz s ’accumule r dans les fourneaux, et pour éviter cet inconvénient , on fait usage du registre s placé sur le tuyau d’échappement. Il est essentiel de prendre des précautions au moment d’allumer l'appareil , si l’on veut éviter upe forte projection de flamme qui ne pourrait qu’être aniaible; c’est es réglant avec soin le registre de la buse à gaz et celui du tuyau de trop plein, qu’on parvient à éviter ce dernier accident que nous
avons vu plusieurs foi» se produire au fourneau de T user quand nous avons commencé k expérimenter le procédé de M. Robin.
D’après cet exposé, on concevra que la direction de l’appareil à gaz est entièrement déterminée par la manoeuvre des trois registres p, g, » que nous avons indiqués. Il eet donc essentiel, pour que l’ouvrier chargé de la surveillance du chauffage puisse s’en acquitter convenablement, que ces registres soient disposés à peu de distance les uns des autres, et qu’ils soient k l’abri de tous les obstacles qui rendraient leur abord difficile.
Nous terminerons nos explications en donnant les deux renseignements suivants, utiles pour obtenir un bon cbautTage , savoir :
** Qu'il 681 indispensable de nettoyer très-souvent les parties extérieures des «
objets chauffés pour en détacher les poussières que les gaz y déposent en grande quantité; malgré même l'emploi de l’épurateur à eau;
2* Qu’il est avantageux de pouvoir disposer de la plus grande surface de chauffe possible.
148. — Les fig. 1 , 2 et 3 de la PI. 2, donnent l’ensemble d’un système de tuyaux j chauffer l’air et d’une chaudière à vapeur qu’alimeote l’appareil de M. Robin. Cette construction est celle qui a été adoplée pour l’usine de Tusey ; la disposition prise k Osne-le-Va! diffère de celle-ci en ce qu’elle a deux chaudières placées dans des fours différents. On comprendra dans la fig. 3 , que le passage k fermé par un registre sert à l’introduction de la Qnmme d'un four dons l’autre; que les ouvertures k' et k ” sont utiles pour le renvoi des gaz dans la cheminée; que t’est inutile lorsqu'on fait marcher les deux fours simultanément et que t” doit être fermée ainsi que k’ lorsque l'appareil à air chaud fonctionne seul. On verra également fig. 3, qu’un foyer supplémentaire t est ménagé pour chauffer la chaudière à la houille en cas d’interruption dans la marche du haut fourneau. Si une seule distribution du gaz n’était pas suffisante, nn pourrait en appliquer une èchaque four, et disposer celle du fourneau de la chaudière à l’extrémité i, i.
Les fig. 9 et 10 sont des appareils pour mélanger l’air chaud avec le gaz.
Dans la fig. 9, l'air chauffé est introduit par le tuyau t> dans une caisse demi circulaire d'où il est répandu dans les fours par les tuyères u, u, u, après toutefois s’ètre mêlé avec les gaz qui arrivent par la conduite y dans la caisse ^
rectangulaire x , d’où ils s’échappent par l’orifice g qui est en communication »
avec les tuyères. — L’appareil de la fig. 10 est plus simple, il consiste en deux tuyaux concentriques, dont l’un, celui du noyau amène le» gaz et l’autre conduit l’air chaud.
La fig. 8 est une disposition peu coûteuse de cheminée en briques. On évite la dépense des armatures en fer par l'emploi des bandes en fonte l, l, qui maintiennent la maçonnerie k de certaines distances. On peut utiliser cette
cheminée pour le* fours là re cerbère , les fours à creusets , etc. , etc. . aussi bien que pour les appareils à gaz. ,
149.— Machina toufflanut. — Nous renfermant dans les principes que nous nous sommes tracés, de nous occuper spécialement de la partie nouvelle de l’art du foudeur, nous nous arrêterons peu sur les anciennes machines soufflantes qui, pour la plupart d’ailleurs, sont défectueuses et ont été abandonnées. ',j. . i ;
Les machines soufflantes les pius usitée» aujourd'hui pour les hauts fourneaux, sont les souffleries à pistons, en bois ou en fonte, — 1 * principe de ces machines consiste à comprimer l’air par une surfacp mobile qui so rapproche d'une surface lixe. La surface mobile qui glisse à frottement contre les parois d’une capacité prismatique ou cylindrique prend le nom de piston; c'est de sa parfaite adhérence aux caisses ou aux cylindres qui la contiennent que dépend la régularité du vide, point le plus essentiel pour ia précision des machines
soufflantes. - .... «.d
150 , U existe encore aujourd’hui dans plusieurs usines, des soufflets ue
différentes formes, mais qui exigent tous, eu égard à la quantité de vent qu ils fournissent, des emplacements considérables. Ces soufflets sont d ailleurs d un prix élevé et d'un entretien fort coûteux ; Us demandent en outre (quoiqüe fournissant moins d’air que les machines à pistons) une force motrice comparativemeot.plus grande. „ . ,
Ut. — Plusieurs établissements du Midi de la Franqc ont conservé les machines soufflantes appelées ironies. Ces machines <jui. exigent toujours une très-grande chute d’eau «t qui ne peuvent alimenter que des hauts fourneaux de petites dimensions , ne sont. admises que dans les localités où elles présentent peu dp frai* d'établissement. — Le mécanisme des trompes est fort simple; il consiste dans l'effet d'un courant d’eau qu'on entraîne par des tuyaux dans une caisse ImrinèUqueroeut fermée, m a * s à laquelle sont conservées deux ouvertures, l’une pour l’écoulement de l’eau après qu’elle a produit l’effet utile, l’autre ppjir ln sortie fie l'air qu« l’eau a chassé devant elle en, s’engouffrant dansées tuyaux de communication avec.la caisse. — Quoique la masse de I rgr amené paf,. l'eau , soit, augmentée, à, ,soq -«rivée dans la caisse de l’air contenu aussi
4M* l’oauetuui est, Séparé. lofsqHe qe|le-ci yieçt se briscr *“ r >« f ? nd d " r f**“
|iicot.)l est facile de s’assurer que la quantité d'agir fournie par les, trompes est oemttne celle donnée paries spufliefs* tn.q(« chqses égales d’ailleurs.
an produit des, wufûeripsÀpistotw
ni* if'l*»'» . h»i I ijiul» . <*»r. piiii*<’iit«*‘i ,/-r
152. — Voici quelques détails sur la machine soufflante indiquée pi. -3* par les'figad 1 , 2 «t 8 .- Cette machine est établie au fourneau de Demange-aux-Leux (, Meuse , t oùette est roue per un* rque hydraulique de cété. Elle sfl compose de quatre! pistons ià^aats cariée* ie r «w-a> a. qui fonctionnent alternativement
dans de» caisses R pourvues de soupapes c à leur partie supérieure et reposant sur des eolonnes en fonte. Chacun des pistons est mnni aussi de deux soupapes o , o qui se soulèvent lorsqu'il descend , pour donner entrée dans la caisse, à l’air qu’il refoule ensuite lorsqu’il monte, par les orifices e dans les tuyaux i qui le conduisent dans un récipient en bois contenant environ 5 mètres cubes , d’où il est chassé au fourneau.
Ce mouvement est ordonné par la grande roue dentée A qui commande les denx pignons B, B’, sur les arbres desquels sont fixées les manivelles m m qui conduisent les bielles n n destinées à faire mouvoir les pistons dont les liges sont maintenue* verticalement par des guides placées au centre des traverses k et k’. — Les manivelles sont calées sur les arbres moteurs , de telle sorte que i’un des pistons arrivant au bas de sa course, le deuxième se trouve en haut, le troisième au milieu en montant et le quatrième au milieu en descendant. Cette disposition est nécessaire pour que l’effet de la machine n’éprouve pasd’inierruplion. — La course des pistons est de 1“45; ils donnent chacun trois coups par minute. - ...
La construction de cette soufflerie a été faite avec soin. Les caisses sont pourvues de doubles enveloppes en planches de sapin séparées par des peaux de mouton; leur surface intérieure parfaitement dressée, est un peu savonneuse afin de faciliter le glissement. Les pistons sont garnis en cuir doux maintenu par des bandes de fer plat ; ils sont Joints à leur tige par un solide emmanchement à boulons. Les soupapes sont montées sur un cadre en fer, et le pourtour sur lequel elles reposent est bordé d’une bande de cuir à poil. Par suite de ces dispositions on a pu parvenir é éviter toutes les fuites de vent: et, lorsque quelquefois on voit diminuer te produit de la machine, on s’empresse d’examiner si les pistons fonctionnent convenablement et s’ils n’exigent pas des réparations, ce qui n’a lieu au reste, que fort rarement.
Mous devons dire cependant, que quelles qne soient les précautions apportées à Ij confection des caisses en bois, il est incontestable que les machines en tonte à pistons doivent leur être préférées, parce qu’elles n’éprouvent pas un frottement aussi considérable, et parce qu’elles n’ont pas l'inconvénient de perdre de l'air par les jointures.
153. — Les machines soufflantes cylindriques en fonte se composent quelquefois de deux, trois et même quatre cylindres soufflants. 11 y a plus d’avantages, en général, à construire ces machines à deux cylindres au moyen desquels on peut, sans une grande augmentation de force, obtenir un produit plus considérable que dans les machines à un cylindre et éviter la détérioration, en ca sens qu’on imprime beaucoup moins de vitesse aux pistons, pour leur faire rendreta quantité d'air voulue.
Mais, comme le mécanisme des machines à un seul cylindre peut être réduit à des dispositions fort simples, et comme d’ailleurs on peut arriver à produire
la quantité d'air nécessaire à un haut fourneau au charbon de bois, de dimensions ordinaires , avec un cylindre d’une capacité raisonnable et sans rechercher une trop grande vitesse, ces souffleries sont construites de préférence à celles k plusieurs cylindres, en ayant soin pourtant de les disposer à double effet , c’est-à-dire, de telle manière que te piston chasse une égale quantité d’air en montant comme en descendant. • »
154. — En 1839 , il n'existait aux fonderies de Tusey qu’une seule machine soufflante, qui avait pour moteur une des plus belles roues hydrauliques construites en France (1). L’importance de l'usine , qui exigeait qu'on fit marcher tous les jours la fonderie aux Wilkinsons, nous forçait à imprimer à la soufflerie une très-grande vitesse, afin d’obtenir tout l'air nécessaire; il arrivait souvent malgré cela que cette vitesse très-préjudiciable au jeu de la machine, ne nous était pas suffisante. Cette circonstance et le manque d’eau pendant une partie de chaque été amenèrent le montage d’une machine à vapeur de seize chevaux, qui vint aider là force motrice de la roue hydraulique en marchant conjointement avec celle-ci et permettre l’établissement d’une nouvelle machine soufflante. Le vent produit par les deux souffleries fut réuni dans un réservoir commun contenant environ 35 mètres cubes.
C’est cette disposition , une des plus avantageuses que nous connaissants, qui est représentée par notre planche 4 , donnant une élévation longitudinale suffisante pour faire comprendre tout le mécanisme.
Le mouvement de l’ancienne soufflerie est seul visible. — Le corps de la machine est composé d’un cylindre A. à double effet, dans lequel se meut un piston garni en cuir, dont le jeu est obtenu au moyen d’une manivelle M, d'une bielle N et d’un balancier P. La tige du piston est maintenue dans sa position verticale par le parallélogramme a , a, a, a. — L’air est aspiré par les deux soupapes a, o, puis envoyé dans le réservoir B par les deux soupapes d’expiration oV. — Le balancier P est supporté par un bâtis e, e, « posé sur des colonnes i, f , «.
Dans le principe , le mouvement était donné par la roue hydraulique R et son pignon T sur l'arbre duquel était montée la manivelle et la grande roue dentée S
(I) Celle roue R (PI. 4) qui prend l'eau en-dessus, a «“75 de diamètre. Le» angeis duni la largeur eal de I “SIS Mot montra aur deux couronne» en tonte liera etlea-mèmca nui moyeux «usai en fonte, por de» tringle» en fer de 0,054 de dioanetre. Le» deux couronne» qui aont composer» chacune de douae courbe# reunie» par de» boulon#, aont maintenues perde» entremises en fonte dont l'asoembUge est commun arec cotai des bru de la roue. Le périmètre d'une de# couronne# rat dirisé en SIS dents dont l’engrenage donne le mooremrnl à la aeuMrrie par un pignon de 97 deata. . _ , .
servant à la mise en train du volant V au moyen du pignon J. — Depuis, on a a job lé en communication avec la roueS, le seul engrenageC sur l’arbre duquel est établie la manivelle M’ de la machine 6 vapeur à cylindre oscillant sur tourillons (système t ord), dont on voit une partie disposée dans la fosse K. — Sur le balancier P on a pris un point d’attache pour la lige du condenseur, lequel se trouve placé dans la fosse I.
Les deux engrenages E et F placés sur l’arbre de la roue d’eau , sont destinés à mettre en mouvement, au moyen d’une transmission souterraine indiquée en r . un moulin A broyer le poussier pour les mouleurs et un appareil à monter les matériaux au gueulard du haut fourneau. — EnQn, sur l’arbre du volant , on a pris une communication qui sert à faire marcher les tours, les foreries et toules les autres machines des ateliers de construction.
L’engrenage sur l’arbre de la manivelle de la soufflerie à parallélogramme a 162 dents et fait 12 tours par’; il conduit un pignon de 27 dents monté sur l'arbre du volant qui fait 53 (ours. Sur le même axe du volant est établi le pignon R de 12 dents qui conduit la roue intermédiaire R’ de 34 dents, au moyen de laquelle les excentriques de la machine soufflante à guides sont mis en mouvement par l’engrcuagc R” qui a 61 délits et qui fait 1 1 tours par ’. Cette disposition est visible sur les fig. 4 , 5 et 6 de la PI. 3 . — Le pas do tous les engrenages est de 0,070 mill.
155. — C’est cette dernière machine soufflante, dont nous avons dirigé la construction aux fonderies deTusey, que uous représentons par lesflg. 4,5 et 6 de la PI. 3. — Cette machine qui, comme la première, est à double effet, reçoit son mouvement par les engrenages R R' R” dont le premier R est placé sur l’arbre du pignon de la roue hydraulique. Deux excentriques E et E’ font mouvoir les deux bielles b b' au moyen desquelles le piston p est dirigé verticalement par la traverse m supportant deux galets qui glisseul entre les deux guides a et a\ — U est évident que la distance parcourue par les galets entre les guides doit égaler la course du piston. — A est une boite de descente qui loge les soupapes d'expiration st’ ; c’est A cette boite qu’est ajusté le tuyau conduisant le vent au réservoir d’air. — Les deux soupapes d’aspiration sont placées en u a’. — Le piston en fonte est èvidé et à nervures comme l’indique le dessin ; deux couronnes en bois y maintiennent par des boulons une double garniture en cuir; sa tige est pourvue à son extrémité d’ui c mortaise ou s’emmanche la traverse m. — Les joints des deux couvercles du cylindre sont faits solidement avec des lames de plomb et au minium. — Les parties des bâtis contre lesquelles frottent les galets sont garnies de lames de bois dur.
Dans l’exécution, les paliers en fonte supportant les arbres des engicnages de communication et des excentriques, sont liés solidement à une cage en bois, ainsi que le cylindre et les deux bâtis qui sont joints eux-mêmes â celui-ci
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on i et qui «ont consolidé* entr’eux par des entretoise* », », n. — Hou» rvods jugé plus convenable de dessiner la charpente de la machine, telle qu’èlle pourrait être exécutée en fonte; il serait facile de l’établir de cette manière qui satisferait bien mieux aux conditions de solidité et de coup d’œil , saus pour cela augmenter la dépense dans une grande proportion.
La disposition de cet ouvrage ne nous permet pas de donner des détails étendus sur les assemblages et sur la forme précise des têtes de bielles , du presseetoupe , etc., etc.; nous pensons cependant que les fig. 4 , 5 et 6 étant rigoureusement dessinées à l’échelle, nos indications suffiront pour éclairer et guider le constructeur intelligent. — Il ne nous reste plus qu’a recommander celle machine à cause du peu de difficultés et de l'économie qu'offrent son ajustage et son assemblage. La simplicité de sa disposition et la réduction qu’elle présonie sur les frais d'entretien , doivent la faire préférer par les propriétaires d’usines, aux machines à parallélogramme.
ïci, nous arrêterons dos descriptions sur les machines soufflantes, pensant avoir résumé, d’une manière asscx précise, dans nos planches 3 et 4, les différents systèmes de souffleries à pistons, pour que nos lecteurs soient à même de faire la part de leurs avantages e( de leurs inconvénients.
156. — La bonne confection des machines soufflantes est la base principale de la marche d’un haut fourneau, et bien des fondeurs qui recherchent les causes qui rendent cette marche irrégulière, devraient d’abord s’assurer si l’irrégularité n’est pas produite par le manque de venL — La perle de l’air dans les tuyaux qu. 1 amènent au fourneau, la précision des ajustements qui diminue toujours par les frottement, et par .... travail non interrompu souvent pendant toute unecampagne. sont choses fort 5 cousidérer, et comme après tout, l’établissement <1 une machine soufflante est assez dispendieux pour qu’on n’aime pas à le recommencer tous les jours, il est bon de s’assurer d’une soufflerie dont le produit dépasse de 1/5 h 1/4 le résultat des calculs qu’on a pu faire à l’avance sur le vent consommé parle liant fourneau qu’on veut exploiter.
157. — La quantité de fonte produite étant proportionnelle à la quantité d’aJr ancè et réciproquement, il est facile lorsqu’on connaît les dimensions d’un haut fourneau, de déterminer celles delà machine soufflante. Sans nous arrêter aux calculs, nous donnons le résultat suivant provenant de l’expérience et pouvant servir de base dans la pratique : un haut Tourneau de 12 métrés de hauteur produisant 3200 kilog. de fonte par 24 heures avec des minerais moyennement fusibles, pour la réduction desquels on consomme environ 20 À 21 kilolilres de charbon de bois, doit recevoir 45 à 50 mètres cubes d’air par minute.
Et, pour qu’on puisse compter en tous lenis sur le chiffre de consommation que nous venons de citer, nous croyons devoir conseiller l’emploi d’une machine soufflanle pouvant produire sans faügue 60 à 70 mètres cubes par minute (156).
• — ri —
158. — Lorsqu’on connaît les minerais que l’an doit traiter, et que d’après leur nature, il est aisé de déterminer la quantité de charbon nécessaire pour les mettre en fusion, on peut facilement arriver à trouver la quantité d’air utile à la combustion d’une certaine dose de charbou pendant un teins fixé, et par suite à reconnaître quelles dimensions on pourrait donner à la machine soufflante.
Il résulte des expérieoces d'Alien et Pepys que 100 kilog. de charbon exigeot pour être brûlés 251 kilog. 63 d’oxigène , soit 175 mètres cube* 7 , puisque le mètre cube d’oxigêue pèse 1 kilog. 432. Or, Je poids du mètre cube d air atmosphérique pouvant être considéré comme étant de 1 kilog. 30, si l’on admet conformément aux dounées les plus récentes et les plus exactes, que ce dernier contienne 21 pourcent d’oxigène, les 175 mètres cubes7 de ce gaz correspondront à 826 mètres cubes 66 d’air atmosphérique, qui pèseront 1087 kilog. 65.
En partant de ces principes, supposons qu’on veuille établir un haut fourneau produisant 3500 kilog. de fonte par 24 heures, avec des charbons pesant 225 kilog. le mètre cube et des minerais demandant pour produire 1000 kilog. de fer fondu 5 mètres cubes de charbon, soit 1125 kilog.
La dépeuse du charbon pour 100 kilog. de fonte serait de 0,05 m. cubes ou 112 kilog. 50. — Si le fourneau produit 3500 par Jour, ii usera 17 m. cubes 50 de charbon ou 3937 kilog. 50 qui exigeront pour brûler, d’après ce que nous venons de dire, 32944 m. cubes d’air atmosphérique équivalant à 42827 kilng., d’où l’on tire la dépense par minute qui s’élève à 22 ro. cubes 37 ou 29 kilog. 74, chiffres au moyen desquels on peut déterminer la force delà machine .soufflante.
Ce calcul quiest très simple et à portée de tous lesconstructeurs, ne laisse pas que d’apporter queiqu’inexaclitude dans tes résultats, parce que, comme le dit bien il. Kursten , on suppose contre toute vraisemblance que tout le charbon est converti en acide carbonique et non en oxide de carbone, et parce que la dose d’exigéne que contiennent les minerais o’est pas prise en considération bien qu’elle serve à brûler une partie du charbon. Mais, comme i irrégularité qui proviendrait de causes semblables, ne tendrait qu à augmenter les résultats du calcul et par suite les dimensions de la soufflerie , on rentrerait dans le principe que nous avons développé (156) savoir qu’il est essentiel d établir les machine# soufflantes, de telle sorte qu’elles produisent 1/5 à 1/4 de plus que la dépense des hauls fourneaux.
15g, Hègulaicur). — Toutes les machines soufflantes à pistons doivent être
pourvues d’un régulateur, afin que le vent puisse être projeté au haut fourneau d’une manière uniforme et continue.
Plusieurs usines ont adopté l’emploi des régulateurs à capacité constante, comme celui de Tusey , indiqué par la lettre B pl, 4. — Ces régulateurs sont certainement avantageux , en ce sens qu’une fois faits, ils n’exigent aucun en-
tretien. mais leur construction est d’un prix très élevé et demande les plus grands soins; on ne trouve pas toujours d’ailleurs des emplacements convenables. — On doit employer pour la construction des réservoirs d’air à capacité constante, des pierres de taille scellées à plein ciment dans toute leur épaisseur; les joints à l’intérieur doivent être parfaitement calfatés, et recouverts au besoin de papier goudronné. — On a toujours soin de ménager à ces régulateurs, une soupape d'évacuation destinée à l’échappement de l'air, dans le cas où celui-ci viendrait h s'accumuler, toutes les autres issues étant fermées.
On établit encore les régulateurs à capacité constante, en forte (Ale rivée, de forme prismatique, sphérique ou ellipsoïdale; mais celte construction est souvent aussi dispendieuse et toujours plus einbarrassaute que la première. — Ou peut juger du prix de ces réservoirs, lorsqu'on sait que leur efTet ne peut être d'une utilité réelle, qu'autant qu'ils contiennent 25 à 30 fois le volume du cylindre soufflant.
160. — Pour régulariser le jeu des machines soufflantes, on se sert aussi de cylindres allésés dans lesquels se meuvent à frottement des pistons qui sont à leur surface supérieure mis en coulact avec l’air atmosphérique, et qui à leur surface inférieure reçoivent la pression du vent chassé par la soufflerie. Les flg. 7 et 8 de la planche 3 suffisent pour donner une idée de ces régulateurs. — La lige du pistou P peut glisser daos la traverseo a qui est fixée aux deux tiges b b, ou bien elle pout être liée solidement à cette même traverse et se mouvoir eu frottant sur les deux tringles. — Le cylindre est ouvert par le haut . niais il est fermé au fond au moyen d’un couvorcle eu fonte qui porte deux tubulures c e, l'une amenant Pair de la machine, l'autre le conduisant au fourneau. — Le piston placé dans le cylindre, s'élève ou descend suivaul la pression du vent dont il établit ainsi , l'écoulement conslaot aux tuyères. — La soupape de sûreté m dout la lige coudée desceud dans le cylindre est nécessaire pour empêcher que le piston soit rejeté au dehors, dans le cas où la pression deviendrait trop forte. — Les petits supports non servent à retenir le piston a une certaine distance du fond , pour que l'air comprimé puisse agir également sur tous les points.
16t. — La perfection des régulateurs à frottement appelés aussi régulateurs a piston flottant dépend entièrement, comme dans les machines soufflantes, de la précision apportée dans l’ajustement du piston et du calcul exact qu'ou fait du poids de celui-ci; car il est certain qu'uu piston trop léger repoussé constamment dans le haut du cylindre serait inutile, et qu'un piston trop lourd imprimerait à l’air une pression telle qu'il dérangerait l’uniformité de son écoulement. — Il faut au moins que le volume du cylindre régulateur soit une fois et demi plus grand que celui du cylindre soufflant; le pins souvent on le fait double, et dans ce cas, pour éviter un appareil de trop grandes dimensions on peut employer deux
cylindres. — Ou comprendra cependant qu’il est avantageux de donner à ces régulateurs le plus grand diamètre possible, parce qu'alors les déplacements de la surface flottante étant plus faibles tendent à augmenter la régularité du jet d’air.
162. — Les soufflets sont quelquefois admis comme régulateurs pour des souffleries peu importantes. Hais . on se sert plus souvent des régulateurs à eau , composés d’une eloebe cylindrique ou prismatique plongeant dans un bassin de même forme, rempli d’eau.— L’air pénétre par la partie supérieure de la cloche qui subit en s’élevant ou en descendant les variations de la pression. Ces appareils, s'ils ne sont pas d’une grande capacité , doivent aussi bien d’ailleurs, que les régulateurs 4 frottement, supporter un contre-poids calculé à cet effet. — On ne peut pas se dispenser cependant, de donner aux régulateurs à eau une capacité moindre de douze à quinze fols le volume du cylindre de la soufflerie ; et, pour les établir sur de telles dimensions, iis deviennent d’une construction très dispendieuse; aussi, les utilise-t-on aujourd’huien France, d'une manière plus spéciale pour les usines à gaz que pour les hauts fourneaux.
Lorsque la caisse renversée est mobile, on la soutient par des chaînes qui glissent sur des poulies fixées à différents points d’appuis placés autourde l'appareil. — Hais, il arrive souvent qu’on établitcette caisse à demeure, en la posant sur des supporte qui la maintieonept à une certaine distance du fond et des bords du hacbe où elle est placée ; alors elle est chargée sur sa partie supérieure ou arrêtée avec de fortes traverses qui l'empêchent de céder à la pression de l’air. — Au moyen de cette disposition , le jeu du régulateur est fondé sur l'élasticité de l’eau qui baisse son niveau dans une caisse et l’élève dans l’aatre, suivant les variations de la tension du vent. — 'Le bassin est construit ordinairement en maçonnerie, un en plaques de fonte parfaitement assemblées; la caisse qui plonge et dont l’ouverture est placée en dessous, est établie en fonte ou en bonne tôle rivée.
La position des usines et les exigences des localités déterminent souvent le mode de régulateurs à employer, mais il est préférable de faire usage autant que possible des régulateurs à frottement et de ceux à capacité constante. — Ce sont, à notre avis, ces derniers qui donnent le meilleur usage, quand on peut arriver à les établir k peu de frais et sans perte de terrain , en construisant en maçonnerie solide , des caves placées directement sous les machines soufflantes.
163. — Ustensile s pour rigler et distribuer le vent. — La régularité du vent est un des points les plus essentiels dans la marche d’un haut fourneau. Nous ferons ressortir en lems voulu, les nombreux inconvénients amenés par un soufflement inégal. — Bornons-nous à constater maintenant qne la pression du vent est ordinairement indiquée aux tuyères par des manomètres 4 mercure, gradués en centimètres, et que dans notre travail sur les hauts fourneaux, nous nous servirons de cel instrument pour régler nos observations.
On m servait dans le principe de manomètres à eau ; mais comme ce liquide est environ treiie fois plus léger que le mercure , on était obligé d’employer des tubes d’une très grande hautenr, même pour mesurer des pressions peu considérables. — Cette disposition tout à la fois gênante et peu commode a été remplacée dans la plus grande partie des usines à fer par les manomètres à mercure.
1 64. — Pour que la distribution du vent aux tuyères soit soumise à la volonté des fondeurs, nous croyous devoir recommander l’emploi du robinet indiqué par les fig. 1 et 2 de la pl. 6. Ce robinet d’tme construction fort simple est formé par la soupape a qui vient poser à frottement sur son assise 6 et qui est conduite par la vis K au moyeu de la manivelle l); c’est l’ouverture de celte soupape qui règle l’entrée du vent dans le fourneau. — La boite de la soupape et son couvercle sont eu fonte; des bouluns fixent le couvercle à la boite qui est liée elle-même an tuyau de conduite e; les villes o, o', o' soûl formés par des portées d'ajusteineot et doivent être remplis avec du mastic de fonte (t). — La soupape a, son siège et l’écrou «sont ordinairement faits en cuivre; on pourrait cependant sans aucun inconvénient établir les deux premières pièces en fonte.
155 . — A la tubulure m du robinet, est attachée la buse qui est habituellement faite en cuir, en tôle ou en ferblanc , quoique ces trois matières soient d’un usage peu avantageux. Le cuir est sujet au rétrécissement et à la brûlure, lorsque pendant le travail le vent dominant à une tuyère rejette les charbons enflammés par l’autre; il est d’ailleurs de toute impossibilité de l’employer dans les fourneaux à l’air chaud. La tôle et le ferblanc sont facilement détériorés par le ringard du fondeur travaillant aux tuyères, ou il faudrait pour employer la première qu’elle eût une certaine épaisseur.
Nous conseillerons donc, sans considérer leur construction plus coûteuse . les buses en fonte à manchons cylindriques aliésés glissant à frottement sur des culottes de même matière. L’ouvrier fondeur doit pouvoir faire manœuvrer facile ment ces mandions au moyen de deux poignées eu fer ou d une manivelle dont l’arbre porte un pignon conduisant une crémaillère. L’ajustement de ce système de mandions présente quelques difficultés, et est comme nous I avons dit, d un prix assez élevé ; mais les buses, une fois posées, sont d’un usage indéfini et d’une commodité réelle qui compensent largement les soins et les dépenses de la construction. ■ j - i' - .t .«ÿ.
*66. — A l’extrémité des manchons cylindriques qui ne sont proprement dits que des porte-buses, on doit fixer une buse conique en tôle de 0,i0 à 0,00 de
tu Le mastic de fonte dout noua avoo» dflk perlé ploéeorv «M» M» ompiwé de limaille on de tournure de fonte passé» au taml», de aoafre et de «el ammoniac mouille, avec de Varia* ou 4 a Vinaigre Malte — «a peut encore prépare» M maotic, en employant de la limaille de fonte mélée à environ 1/5 de plâtre ttf t qu'op globe avec du vinaigre, mai» celle dernière recelte, quoique ploa simple, e»t moins bonne que la première pour la confection des Joint» aurloat/
longueur. — Le plus graml diamètre de l'orifice qui donne le vent a environ 0.0S à 0.09 cent. Un rétrécit cet orilicc pour les besoins du fourneau , en glissant dans la buse en télé des rondelles en fer dont le diamètre intérieur vario; ou bien encore , on remplace les buses par d’autres dont les orifices sont plus petits. — Trois diamètres entre 0,08 et 0,05 cent, peuvent suffire pour les changements à faire aux buses dans la marche d'un haut fourneau ordinaire au charbon de bois.
Lesflg. I, 2 et 3 peuvent donner une idée des moyens que nous indiquons pour l'assemblage des manchons et de leurs buses. — Il est facile de remarquer que le manchon ne marche à frottement que sur deux portées i, « qui snfflsenl à l’usage qui leur est destiné et qui tendent à diminuer les frais et les difficultés de l'allésage. — On s’a|Ksrccvra aussi que nous avons laissé à l’extrémité de la buse, une rondelle dont le but est de fermer hermétiquement la tuyère et d'éviter le renifflement du vent hors du fourneau.
1G7. — Les formes des robinets en usage pour la distribution du vent dans les hauts fourneaux sont extrêmement variées. — Les fig. 18, 19 , 20 et 21 donnent les détails d’un robinet à clef qui peut bien remplacer le robinet é soupape que nous venons de décrire. — Les fig. 11 et 12 représentent un robinet qui est destiné aussi à remplir le même but, mais dont l’emploi est plus général dans les souffleries à air chaud. — Nous indiquons encore par les fig. 14 et 1 5 un robinet à levier, et par les fig. f 6 et 17 un robinet à valve, dont l’usage est fort convenable pour la distribution du vent; cependant ces ustensiles sont employés de préférence aux embranchements des conduites qui servent à envoyer l’air soit à d’autres hauts fourneaux , soit à des wilkinsons, soit à des fours à creusets ou à des feux de forges. Nous pensons que toutes ces figures sont assez détaillées ponr qu'on puisse en comprendre la construction; les dessins doivent suffire non seulement pour donner une idée des systèmes employés, mais encore pour aider leur exécution.
168. — Considérations sur /« vitesse de C air. — Le volume de l'air dépend de sa vitesse et réciproquement. Il est facile de concevoir que toutes les conditions restant les mêmes, une certaine masse d'air qui serait chassée par un petit orifice, atteindrait en se comprimant une bien plus grande vitesse que si celte même quantité s'écoulait dans le même lems par une ouverture beaucoup plus grande. — Par suite de ce raisonnement , on comprendra qu’avec une machine soufflante de faibles dimensions, on ne peut obtenir un grand volume d'air qu’en diminuant la pression, puisque la vitesse du vent ne peut être augmentée que par le rétrécissement des buses ou par un mouvement plus accéléré donné à la soufflerie.
169. — D’après le rapport qui a lieu entre les vitesses du vent et les surfaces des orifices par lesquels il est lancé, il est facile de calculer la quantité d’air et
' Il
0 — 82 — en même tortis la vitesse, qu'on peut olHcnir à l'aide d'une machine soufflante dont on connaît le produit par chaque coup de piston.
Soit par exemple, la machine soufflante cylindrique à double effet de la pl. 3, dont le piston a pour surface 1“ 13' et pour course t" 33*. — La quantité d air r fournie par chaque coup de piston sera égale , la machine étant à double effet, à deux fois le volume du cylindre, ou à 3 mètres cubes.
L’observation du nombre de coups de pistou donnés dans une minute fournira la quantité de vent lancé daus le même teins. — Il sera facile d’établir alors pour guider le conducteur de la soufflerie, un tableau indiquant le produit eu mètres cubes de deux, de trois, de quatre etc.,... de vingt coups de piston.
Pour obtenir maintenant la vitesse du vcdI, il suffit d’établir la proportion que voici : la surface du piston est à celle de la buse comme la vitesse du vent est à celle du piston. Supposons que la machine marche à dix coups de pistou par minute, la vitesse de celui-ci sera ( 1* 33 X 2) X 10 ou 26“ 60*. Si 1 on admet que la buse préseule une surface de 50* carrés, on pourra remplir par les chiffres suivants, la proportion que nous avons citée.
50: 1130 :: 26. 60 : X la vitesse du vent ou 345“ 80 par minute.
DES HAUTS FOURNEAUX
170. — Définitions. — Avant d’entamer notre travail sur les hauts fourneaux, il est bon que nous donnions quelques définitions consacrées par la pratique, sans lesquelles nos explications seraient peut-être difficilement comprises.
On appelle masse , massif ou tour l’ensemble de la maçonnerie d’un haut fourneau.
Le gueulard est l'orifice où sont précipités les matériaux. Le corps du fourneau se compose de deux troncs de cènes de hauteurs inégales, rapprochés par leur plus grande base. — Le premier de ces troncs de cènes, qui s’étend jusqu’au gueulard prend le nom de cuve. Le deuxième forme les étalages dont la surface environnante, comme d’ailleurs toute celle qui descend jusqu’à la sole ou fond du fourneau , compose les parois. — La circonférence de rencontre entre la cuve et les étalages, s’appelle le ventre; c’est toujours la partie la plus large du haut fourneau.
L'ouvrage est la portion qui s’étend depuis les tuyères jusqu’à la naissance des étalages; cependant, on donne encore le nom général d’ouvrage à toute la partie basse du fourneau comprise entre la sole et les étalages. Le creuset est toute la capacité placée au-dessous des tuyères; la partie extérieure du creuset s’appelle
aussi avant-creuset.
Les tuyères sont les ouvertures par lesquelles le vent est introduit dans le four-
oeau. — Le net ou museau d'une tuyère, est le cùtè qui est présenté au fou. — Dans les fournAux qui n'ont qu’uue seule tuyère, en appelle contre-vent la partie des parois qui fait face à celle-ci. — On donne le nom de costicres aux deux faces de l’ouvrage où sont placées les tuyères.
L avant creuset est fermé par uu rempart incliné et recouvert d'une plaque de fonte ou dame sur laquelle s’écoulent les laitiers. — La face opposée à la dame, est la rustine.
Le recouvrement ménagé sur la partie du creuset qui s’avance hors du fourneau, s'appelle la fausse tympe; il est protégé à l'endroiloù s'échappe la llauime par la tympe, bloc en pierre, en bois ou en foute. — Sur la tympe est appuyé le tacrel , plaque en fonte destiuée à supporter le massif extérieur de l’ouvrage au-dessus de la fausse tympe et à le garantir des atteintes de la flamme.
171. — Pour rendre seusiblesces différentes déiiuitious, nous renvoyous aux lig. 1,2,3 cl 4 de la pl. 5 qui donnent une élévation, une coupe bori/oulale et deux coupes verticales , la première par les tuyères , la deuxième suivaut la longueur du creuset, du haut fourneau de Tusey (Jleusc). — Chacune des parties que nous avons indiquées, est affectée d'une lettre spéciale qui peut suffire pour la faire reconnaître, en se servant de la légende suivaute:
A le massif. — a le gueulard. — b la cuve. — c les étalages. — d la sole.— « e le ventre. — m l’ouvrage. — n le creuset. — o l'avant creuset. — i i les tuyères. — r la rustine, —f la fausse tympe. — e la tympe.— l le tacrel. — k la dame. — C la cheminée où est pratiquée la portière de charge v. — D petite étuve établie derrière la rustine. — s s distribution du vent. — g g g soupiraux ménagés dans le massir pour l’échappement des vapeurs lors du séchage, des mises en feu , etc. , etc. — 1 1 boucliers qui retiennent des tirants eu fer au moyeu desquels la maçonnerie est consolidée.
172. — Dispositions et dimensions principales. — Les dimensions à donner aux hauts fourneaux dépendent principalement du volume d’air qu’on y lauce à la fois; cependant, pour fixer la relation qui doit exister entre la largeur et la hauteur de l’ouvrage, il faut prendre en considération la nature du minerai et celle du combustible, la quantité et la qualité de la fonte qu’on veut obtenir.
Il importe beaucoup que la largeur au ventre soit bien déterminée, car elle exerce une grande influence sur la production deshauls fourneaux. Il n’existe aucune régie certaine pour déduire celte dimension de principes ou de faits établis, parce qu’il serait rare de ne pas rencontrer d'exceptions susceptibles d’altérer lüs résultats des calculs. Il est possible toutefois d'atteindre des données à peu près exactes, lorsqu’on connaît la nature des minerais et celle des charbons que l’on doit consommer, ainsi que la quantité de fonte que l’on veut obtenir. En effet, soit à établir un fourneau au charbon de bois devant produire 3500 kilog.de fonte par 24 heures, avec des minerais rendant environ 35 pour 0/0, et
d'une fusion facile avec 1 12 kilog. de charbon pour 100 kilog. de foule. On brûlera donc 3920 kilog. de charbon par 24 heures, el par heure ft:t kilog. 33. — Or. en s’appuyant sur ce que la quantité de charbon brûlée, peut être environ de 90 kilog. par heure el par mélre carré de section, cl en divisant par ce nombre lf>3 kilog. 33, on trouvera que la surface de la section au ventre est égale à 1". 81 qui correspond à un diamètre de l* 525.
173. — En connaissant la quantité d’air ramené à la densité atmosphérique dont on peut disposer, il est facile encore d'arriver à déterminer la largeur au venlrcd'un haut fourneau qu'on voudrait construire. —Supposons par exemple, qu’on ne puisse se procurer qu’une quantité de 22" 87' par minute, et qu’on veuille avec cela alimenter un haut fourneau dont la section au ventre n’est pas connue.Si l’on admet, suivant les expériences acquises, qu’un fourneau doit recevoir en moyenne t3m.cub.'88d’air [par minute et par métré carré de section, en divisant 22m. cub. 87 par ce nombre, on aura 1“64 de section au ventre, soit un diamètre de 1"43.
174. — En se servant des données dont nous avons fait usage (158) il serait aisé de trouver à la suite des calculs précédents, le produit moyen de fonte par 24 heures, en connaissant toutefois à l'avance la nature des minerais à traiter.
Or, bien que les moyens de calculer les diamètres au ventre des hauts fourneaux , soient comme nous venons de les indiquer, d’une nature tout-à-fait ratiodnelle,ct bien qu’ils soient recommandés parM. Waller, ils ne douuenl pas de résultats assez exacts, pour qu’on puisse les employer sans les avoir comparés d'abord avec ceux de l'expérience. En effet, on a reconnu dans la pratique, qu'im fourneau produisant 3500 kilog. de fonte par 24 heures avec des minerais moyennement fusibles, rendant environ 35 pour 100 et fondus avec 1 12 kilog. de charbon de bois pour 100 kilog. de fonte, devait avoir au moins 2“ 15 à 2“ 40 de diamètre au ventre , résultat qui diffère extraordinairement de celui obtenu (172). Ala vérité, il est bon, pour déterminer la largeur au ventre , d’avoir égard à la hauteur totale du fourneau; mais comme celle-ci ne doit pas dépasser cinq fois la largeur, nous sommes fondés à croire qu’un fourneau ayant 1" 525 au ventre, ne pourrait produire que difficilement 3500 kilog. par 24 heures, même avec une machine soufflante d’une grande puissance.
175. — La hauteur totale des hauts fourneaux alimentés par le charbon de bois varie de 6 iu. à 12 mètres. Elle n'excède que bien rarement ce dernier chiffre, mais elle ne doit pas être au-dessous du premier, même en traitant des minerais très-fusibles avec des charbons durs; cette dernière condition est essentielle si l’on veut éviter une trop forte dépense de combustible. — La hauteur des hauts fourneaux à coke est fixée entre 12 m. et 15 m. Quelquefois même, elle dépasse ce dernier chiffre. En général , il est économique en ce qui concerne la dé-
pense des matériaux, d’adopter de grandes hauteurs, toutes les fois qn’on peut disposer d’une grande force de vent.
Les dimensions des fourneaux à charbon de bois doiveat titre nécessairement moindres que celles des fourneaux à coke, en raisonde la dureté de celui-ci ( 39).
Il est évident qu’eu suite de ce principe, les hauts fourneaux doivent être d’autant plusèlevés que le combustible est plus compacte. — Une hauteur de 7 à 8 métrés pourra très-bico su flire à un haut fourneau alimenté avec des charbons légers et soufflé par une machine peu puissaute; dans des conditions contraires, il con- ./ viendra de porter l’élévation de 8 à 12 mètres.
D’après ces explications et celles qui précèdent , on peut conclure que de deux fourneaux de même hauteur, celui qui sera chargé en minerais fusibles et en charbons pesants, devra être plus large que celui où l’on emploiera des charbons légers et des minerais réfractaires, la force des machines soufflantes étant la même dans les deux cas.
176. — Les dimensions de l'ouvrage sont toujours proportionnelles à celles du haut fourneau.
. Pour les fourneaux en moulages, marchant au charbon de bois et de 7 à S mètres d’élévation, il est bon de porter la hauteur de l’ouvrage de lm.40à 1 m.
50. On pourrait diminuer celte hauteur et la ramener même à 1 m. 20, pour produire de la fonte blanche ou truitèc. Pour les fourneaux de 8 à t2 mètres produisant de la fonte grise au charbon de bois, la hauteur de l’ouvrage peut varier de I m. 60 à 1 m. 90. On a reconnu qu'en général la hauteur des ouvrages comparée à celle de leurs fourneaux » se maintenait entre 1/7 et 1/8 de la hauteur totale, lin ouvrage trop élevé influerait considérablement sur le produit et occasionnerait la prompte destruction des étalages. Un ouvrage trop bas n’amènerait qu’une fusion incomplète. .
Du même principe qui régit la hauteur totale des hauts fourneaux , dépendent aussi les dimeusions des ouvrages, c'est-à-dire qu’on devra disposer ceux-ci plus larges et .plus élevés lorsqu'on traite des minerais réfractaires avec des charbons compactes , que lorsqu'on brûle des minerais fusibles avec des charbons légers.
La largeur de l’ouvrage ne demande pas à être aussi rigoureusement établie que la hauteur. Il est toujours bon d'employer dès le commencement d’un train un ouvrage resserré qui concentre mieux la chaleur et dont la destruction vient toujours au reste asscx promptement. — L’emploi des minerais réfractaires fondus avec de mauvais charbons et par une faible quantité de vent exige constamment des ouvrages hauts et rétrécis.
Les ouvrages sont toujours évasés par le haut pour faciliter la descente des charges, et leur largeur à la naissance des étalages doit être habituellement de 1/4 à 1/3 plus grande que celle mesurée à la hauteur des tuyères. En général , les
ouvrages ont d'autant moins d'évasement que les matériaux sont plus friables et plus disposés» se comprimer fortement.
J77. — Les rapportsqui existent entre la longueur, la largeur et la hauteur des creusets sont iufuiimenl variables. Non-seulement il est convenable, dans les fourneaux en moulage, de calculer la capacité des creusets de telle manière qu’elle puisse au moins contenir le volume de fonte qu’on coule toutes les douze heures . mais il est mémo prudeut de donner à cette capacité 1/3 ou 1/4 de plus qu il n est nécessaire, afin que le creuset puisse contenir une plus grande quantité de fonte lorsqu’on a des pièces de fortes dimeusions à couler, et atin d'avoir sur le bain une certaiuc épaisseur de laitier qui le préserve de l'action de l’air.
Comme la largeur du creuset dépend toujours de celle de l'ouvrage, on ne peut, pour en déterminer la capacité , que s’attacher à chercher les dimensions les plus convenables pour la longueur et la hauteur.
La longueur est en général trois fois et 1/3 plus grande que la hauteur, et celle-ci qui est d’ailleurs limitée par la position des tuyères, est ordinairement de 1/6 à 1/5 plus petite que la largeur. Ce sont là les seules régies un peu précises, que l’expérience semble avoir établies jusqu’alors, sur les relations qui existent entre les différentes parties des creusets.
178. — Le point le plus élevé de la dame est placé à quelques centimètres au-dessous de la tympe ; cette distance est d’ailleurs déterminée par la nature des laitiers. La même raison régit l’inclinaison de la dame, qu'on peut fixer d’une manière presque perpendiculaire dans un haut fourneau où la fonte n'est pas puisée directement à l'ouvrage, par les ouvriers mouleurs. On doit ménager au fond du fourneau, une pente douce vers la dame, afin de faciliter l’écoulement de la fonte. Il arrive rarement que le creuset soit vidé de telle sorte qu’il ne reste aucune goutte de fonte, et en ayant soin que cet incident n’ait pas lieu . on n’a pas à craindre le refroidissement de la sole dont la surface raboteuse reste toujours couverte.
On comprend qu’il est essentiel que le laitier, masse fusible mais pâteuse et qui se refroidit promptement, ne vienne pas se figer sur le fond d'où on aurait beaucoup de peine à le décoller ; c’est encore une raison importante qui doit engager le fondeur à laisser toujours un peu de fonte dans le creuset.
179. — La disposition des tuyères est aussi d’une grande influence sur la marche des hauts fourneaux. Dans les fourneaux à charbon de bois, les tuyères sont ordinairement placées à une hauteur qui varie entre 0,35 et 0,50 au-dessus de la sole, suivant la hauteur totale. Le vent qui tend toujours à chasser la flamme et les matériaux sousla fausse tympe . parce qu’il y trouve une issue, exige que les tuyères soient rapprochées de 0,03 à 0,06 en dehors de l'axe du fourneau du cùtè de la rustine. — Pour éviter une perte d’eifel dans la machine soufflante, il est bon de croiser les axes de deux tuyères opposées de 0,02 à 0,04, lorsque le fourneau rejoit le veut par deux ouvertures. La position d'une tuyère trop di-
rigée sur U ruslioe diminuerait la température sur le dorant du fourneau et occasionnerait des chutes de minerais non fondus. Si au contraire la tuyère se trouvait trop rapprochée de la fausse lympe, elle tendrait à en amener la prompte destruction.
Les fourneaux à charbon de bois dont la hauteur est de 6 à 10 mètres reçoivent te vent par une seule ouverture; ou n'emploie en général deux tuyères que pour les fourneaux de 10 à i2 mètres.
Dans les hauls fourneaux à coke dont les dimensions sont beaucoup plusgramles on fait quelquefois usage de trois cl même de quatre tuyères; les gueulards de ces fourneaux présentent alors une telle surface qu’on est obligé de faire la charge en trois ou quatre points dilférents.
t80. — La fausse lympe doit toujours être établie à 0,03* ou 0,04* au-dessous de la tuyère; placée plus haut, clic occasionnerait une perte de chaleur en livrant un passage trop facile au vent.
La pression continuelle des charges force les laitiers à ne pas s’arrêter aux tuyères et ê refluer sur la fausse tympe ; il n’y aurait donc lieu de craindre un engorgement aux tuyères qu’au cas ou les minerais employés produiraient des scories épaisses, niais cet inconvénient doit toujours être prévenu par le fondeur qui prend soin de dégager son ouvrage au moyen du ringard.
L’épaisseur de la fausse tympe est déterminée par la longueur qu’on vent laisser au creuset et à l’avant-creuset. Lorsqu'on dispose d’une bonne machine soufflante et qu’on a soin de ne pas laisser passer la flamme sous la tympe. afin de conserver h l’intérieur un liant degré de température, il est avantageux de donner à la fausse tympe la plus grande épaisseur dont on peut disposer, cette portion de l’onvrage étant avec les parties des costières qui environnent le dessus des tuyères, celles qui sont détruites le plus promptement, par les suites de la marche des hauls fourneaux.
181. — L’inclinaison des étalages est spécialement déterminée par la nature des minerais et des combustibles dont on fait usage. On a égard aussi h la qualité de la fonte qn’on veut produire, celle circonstance indiquant la nécessité de donner aux étalages une pente moindre pour fabriquer de la foule grise que pour . obtenir de la fonte blanche, alin que les minerais puissent être retenus plus longteais à une température -élevée, et pour que les combinaisons utiles aient lieu d’une manière plus complète. — On admet des étalages tri s plats pour fondre des minerais réfractaires avec des charbons légers. Ce système qu’on est forcé d’adoplcr pour préparer les minerais, en retardant leur descente dans le foyer, présente les inconvénients répétés de chutes de matériaux. Des niasses de minerais à demi réduits demeurent sur ces étalages et sont enlevés par le vent qui les précipite non fondus dans l’ouvrage , où leur chute vient dénaturer complètement la qualité de la fonte. — Si au contraire, on fait lisage d'étalages rapides.
il arrive, et cela surtout quand on brûle des minerais en grains, que l'air se trouve obstrué par la pression trop directe des charges, et que la température prend une plus grande extension dans le foyer aux dépens des couches supérieures. — Tous les inconvénients bien compris des étalages trop plats et desélalages trop rapides, on peut voir qu’il est nécessaire de chercher un terme moyeu qui dépende à la fois de la nature des minerais et de la qualité des combustibles. Ainsi, en règle générale, il est bon de donner une faible pente et une petite hauteur aux étalages destinés à recevoir des minerais fusibles et des charbons légers, cl d’augmenter l'inclinaison en même lems que la hauteur, à mesure que les minerais deviennent plus réfractaires et les charbons plus compactes, ftous nous contenterons d’indiquer que l'angle qui convient le plus ooiumunémeul pour les étalages des hauts fourneaux à charbou de buis est celui de 50* à 55*. On ne se décide à choisir une pente de -JO à 45* que pour des charbons légers cl friables et pour des minerais extrêmement fusibles. Il serait mauvais d'adopter une inclinaison au-dessous de 40*.
182. — La position du ventre par rapporta la sole ou fond du creuset, est uue chose des plus importantes à bien arrêter. Si elle est trop basse, les minerais ne sont pas suffisamment préparés et la réduction n’est pascomplète; si elle est trop haute, la dépense de combustible augmente et le minerai fondu longtems avant son passage à la tuyère, est affiné par le contact du vent et donne une fonte blanche avec un déchet considérable. Il est certain que la réduction doit avoir lieu graduellement dans la portion du fourneau comprise entre le ventre et les tuyères , de telle sorte, qu’en bonne marche, les minerais ne soient totalement liquéfiés qu'à une distance très rapprochée des tuyères; et puisqu’il est reconnu que celle réduction pour être bonne, doit être soumise aux principes que nous avons énoncés, en ce qui concerne la pente des étalages et la position du ventre, on ne saurait trop prendre en considération les règles qui régissent la disposition de ces-deux parties essentielles. — En général , la position du ventre varie entre 1/5. 1/4, 2,7 et 1/3 de la hauteur totale depuis la sole jusqu’au gueulard, suivant que les minorais deviennent moins fusibles et les combustibles plus compactes; ainsi les rapports 1/5, t/4 et 2/7 sont admis ordinairement dans les fourneaux au charbon de bois, et ou n'emploie le rapport 1/3 que pour les fourneaux à coke.
183. — Le diamètre du gueulard est aussi un objet qu’il convient de régler avec soin.— Un gueulard trop large pour un fourneau d’une faible élévation produirait une perle considérable de chaleur et un abaissement de température dans la cuve , tel qu’il serait impossible d’obtenir de la fonte chaude et grise. — Les inconvénients d’un gueulard trop étroit sont encore plus sensibles ; la chaleur serait à la vérité mieux concentrée dans le foyer , mais la pression exercée sur les charges augmenterait et serait de nature à être d'une influence très nuisible sur le produit. Un gueulard étroit suppose d'ailleurs une inclinaison plus rapide des
parois de la cuve, el il esl évident que cette inclinaison s’oppose toujours à l'uuiformilé de la descente des charges.
Bien qu'on n’ait pas établi de régies certaines pour déterminer le diamètre des gueulards, on peut admettre qu’en général il est convenable do leur donner les 9/20 environ du diamètre du ventre.
184. — Les gueulards des hauts fourneaux sont ordinairement recuuvertsde cheminées qui s'appuient sur le massif, comme l'indiquent les fig. 1 rl 2 fit. 5 el auxquelles on ménage des portes de chargements. Quelquefois on se contente de faire supporter ces cheminées par des colonnes, alln que les gueulards soient accessibles de tous côtés; ou emploie de préférence celte disposition lorsque les hauts fourneaux sont abrités par uuc toiture couverte eu tuiles ou en ardoises. Les cheminées coniques conviennent mieux en général que les cheminées cylindriques ou prismatiques. La largeur qu’on leur donne doit toujours être plus grande que celle du gueulard. Leur hauteur varie de 3 à 4 métrés; il seruit inutile de leur faire dépasser ce dernier chilTre.
185. — Nous venons de dire quelles sont à peu prés les règles générales desquelles on déduit les dimensions et les dispositions principales des hauts fourneaux. Le raisonnement et l’expérience sont les premiers guides sur celte matière, et quelque simple que paraisse au premier abord le travail des hauts fourneaux, il exige la plus grande habitude et les plus grands soins de la part des maîtres fondeurs dont la routine est trop souvent, par malheur, le principal mobile.
Sans qu'on s'arrête à une foule de détails inutiles dans la construction, il est bon de disposer toutes les parties intérieures d'un haut fourneau , d’après les lois qui régissent la fusion des minerais, lois qui désignent d’elles-mèmes l'utilité de la position et des dimensions des différentes parties que nous avons indiquées. — Ainsi que nous l’avons dit au commencement de cet ouvrage, les télonuemen’s sont toujours très-onéreux pour les maîtres de forges, et nous conseillons à ceux qui ont rencontré des dimensions avantageuses sanctionnées par l'expérience de plusieurs roulements, de les conserver jusqu'à ce que le lents et les résultats permettent d’amener des modifications plus importantes (1).
(I) K l’appui tir ce» assertion», nous indiquerons comme exemple, les dimensions principale* qui pend.ihl huit An», ont donné aux trola fourneaux des usines de Niederhronn , les résultat»
es plus satisfaisant».
Hauteur de la cuve I0«,000 \
idem de» étalage» l - ,495 f , .
-, ... . . , . . ) I3“,ie de hauteur totale.
idem de I ouvrage depuis les tuyère» I
Distance de la sole aux tuyères. . . . O* ,600 J
Diamètre du gueulard |>, ■
Diamètre du ventre * 2",2IO
Largeur de l'ouvrage à la naissance des étalages. 0“,82.'»
Largeur de l’ouvrage aux tuyères 0*. ôiO
Inclinaison des étalages 46 .
18G. — Ponr rendre complet l’ensemble de nos paragraphes qui traitent des dimensions et des dispositions à donner aux hauts fourneaux, nous renvoyons nos lecteurs à la pl. 5 où nous avons dessiné sur la même échelle une série de hauts fourneaux au charbon de bois. Il suffira d'un simple aperçu, pour qu’on puisse juger des différences qui existent entre tous ces fourneaux, différence» qui sodI dues principalement à la nature des minerais et au besoin de fabriquer une pins ou moins grande quantité de fonle dans un tems donné. Il est évident que les dimensions et les formes de ces fourneaux dont uous avons pu dousmérnes apprécier la marche régulière, sont les conséquences des observations faites dans chaque localité par les directeurs d’usines ou par les fondeurs chargés du montage; et c’est une raison de plus pour que nous considérions ce parallèle* comme un exemple utile de la variété qui existe dans les appareils à fabriquer la foule.
Les ///;. I, 2,3. 4. donnent le fourneau de Tusty (Meuse). — La fig. 5, le four neau de Niedeebronn (Haut-Rhin). — La fig. G, le fourneau de Farigny (Haute Saône). — La fig. 7. le fourneau de FUlouxH (Vosges). — La fig. 8 , le fourneau de Bologne (Haute-Marne). — La flg. 9, le fourneau de llairon ( Ardennes). — La fig 10, un des fourneaux de Hayange (Moselle). — Ce dernier appareil est construit pour marcher soit au coke soit au charbon de bois.
Les fourneaux de Villouxel, de Bologne et de Bairon n'ont qu’une seule tuyère et par conséquent produisent une plus faible quantité de fonte que ceux de Tusey, de Nièdcrbronn . de Varigny et de Ilayange. Pions aurons à faire remarquer à ce sujet , que dans les fourneaux b une tuyère, l’axe passant par le centre du gueulard doit s'écarter de la verticale, cl venir tomber sur un point de la ligne de milieu du creuset, b une distance plus rapprochée de 0,04 à 0,08* de la costière du contrevent que de celle de la tuyère. L’utilité de cette mesure provient de ce que le vent étant plus rapproché de la rustine, leod à ronger la costière opposée et à lui donner plus d'inclinaison. C’est par la même raison aussi que certains fondeurs donnent au côté de la tuyère plus d’évasement qu’à celui du contrevent; mais celte règle ne doit pas être considérée comme générale, cl I on peut voir que pour le montage du haut fourneau de Villouxel (fig. 7 pl. 5), on semble avoir suivi une marche tout à fait opposée.
487. — bonnet. — Ou doit éviter dans ia construction des hauts fourneaux, l'emploi de formes irrégulières. Les formes les plus adoptées sont la forme circulaire pour la cure et pour les étalages, et la forme rectangulaire pour les ouvrages et pour le creuset. Les parties de l’ouvrage qui se joignent aux étalages sont façonnées de manière à être uniformément raccordées à la surface conique de ces derniers.
Dans quelques petits fourneaux à charbon de bois, on emploie encore la forme quadrangulaire pour la cuve jusqu’aux étalages (ainsi le fourneau de Bo-
lugne, 11g. 8, |>l. 5), mais celte forme qui n’otfre aucun avantage et qui évidemment doit moins bien satisfaire aux conditions essentielles d’uniformité dans la descente des charges, est d'ailleurs d'un raccordement très-dificile avec les étalages; et, bien que la construction de la cuve doive être nécessairement un |>eu moins coûteuse que si l'on suivait la forme circulaire, c'est aujourd'hui chose certaine que celte disposition sera entièrement abandonnée pour tous les nouveaux fourneaux à construire.
On arrondit quelquefois les ouvrages à leurs angles, de manière à leur donner la forme d’un ovale aplati (Itg. 7 et lig. tO). Cette forme paraîtrait devoir être prolitablc à la marche des hauts fourneaux, en même lents qu’elle serait de nature à conserver plus longtems l’épaisseur des parois qui, lorsqu’elles sont composées de surfaces planes, tendent toujours après le fomlage (I) a prendre la forme circulaire.
188. — Voulant favoriser la distribution du vent dans l’ouvrage , en dounaut à celui-ci une forme plus rapprochée de celle qu'il conserve après sa destruction, et qui par cela même semble devoir lui être plus propre, nous adoptâmes pour l’un des remontages du fourneau de Tuscy , la forme de l’ovale aplati.
La largeur du creuset à la rustine était de U, 61*; il venait en se rétrécissant jusqu’à la dame, à 0.12 ; sa longueur depuis la rustine jusqu’à la fausse tympe était 0,G6 ; les axes des deux tuyères étaient écartées de 0,17. —Nous u 'obtînmes avec cet essai qui oc fut pas recommencé qu’un mauvais résultat. Nous sommes pourtant bien convaincus que la forme ovale ne fut pas nuisible, et nous attribuons entièrement notre défaut de réussite à la distance trop grande des deux tuyères entr’elles, et au mauvais montage de l’ouvrage en briques réfractaires qui étaient destinées d'abord pour une forme rectangulaire, mais qu’ou fut obligé de tailler pour obtenir la section voulue, et qui présentèrent alors dan» leur assemblage un grand nombre de parties anguleuses peu solides.
189. — C’est sur l'axe commun de la cuve et de l'ouvrage que le fondeur doit guider les constructions et les réparations qu’il fait dans l’intérieur du fourneau. Toutes les parties des deux troncs de cônes qui constituent la cuve et les étalages, toutes celles verticales des cosviéres et de la rustine, toutes celles
0) On entend | ar fomiage , toute ta durée du roulement (l'un haut fourneau , depuis ta mise an feu lusqu'à la mise hors. — Ce tenu qu’un désigne aussi sous te nom de train on de campagne eM plus ou moins long, suivant l'allure du fourneau, la qualité dre matériaux employée a a construction , les accidents qui surviennent aux moteurs , ans machines soufflantes, etc., etc — U peut arriver qu’un haut fourneau faste un train de quinxe jours ou un mois t comme aussi un autre de dix-huit mois ou deux ans. Mais la durée des fondâmes pour les fourneaux en mouastre , toutes Jcs circonstances étant convenables, est ordinairement de neuf mois a un an.
qui forment l'évasement rie l'ouvrage lorsqu'il se réunit aux étalages, sont entièrement dépendantes de l’axe commun. — Le déplacement de cet axe est toujours d'un eflet nuisible sur l’allure du fourneau. Il en résulte des descentes obliques, des chutes et des èboulements qui détruisent rapidement les parties hors de l'aplomb.
190. — Constructions. — On donne le plus ordinairement à la maçonnerie extérieure des hauts fourneaux , la forme d’un tronc de cône ou celle d'un tronc de pyramide quadrangulaire ; cependant, on doit préférer la première qui est plus économique. — Celle maçonnerie est établie en pierres de taille parfaitement liées ensemble au mortier à ciment et cerclées ou retenues par de longues tringles de fer dont les extrémités sont clavelées contre les plaques arrondies en fonte . appelées boucliers (I l fi”. 1 , pl. 5.)
On choisit pour ce travail des pierres de taille, telles qu’on les trouve sur le lieu le plus rapproché de la construction ; mais il est hou d'employer pour les parties qui environnent l’avanl-creuset, des pierres qui ne soient pas exposées à la calcination , ce qui nuirait à la solidité du massif:
191. — Les fondations des hauts fourneaux doivent être solidement établies, et à l'abri de toute humidité. Il arrive souvent que ces fondations sont voûtées tant pour éviter un emploi inutile de malériaux que pour amener des courants d'air dont ('effet prévient une trop fprte expansion de chaleur. Les cavités pratiquées sous la sole des hauts fourneaux servent encore à loger les conduites de tuyaux en fonte, qui distribuent l’air. — En général, les conduites d’air doivent être accessibles sur tous les points, pour qu’on puisse vérifier s’il n’existe pas des fuites nuisibles à l’elTet des machines soufflantes.
192. — Le devant du fourneau appelé poitrine oucJli du travail, est évidé et forme en se réunissant aux mureaux qui garnissent l’avant-creuset , UDe niche terminée par deux angles obtus. La partie supérieure de cette profondeur est soutenue par une ou plusieurs gueuses de funle, qû’on nomme marâtres. — Des enfoncements semblables sont reproduits aux tuyères et derrière la rustine: ce dernier peut servir d’éluve en le fermanl par une porte en tôle.
193. — Il arrive quelquefois qiie, pour obtenir plus de légèreté dans la construction du massif, on le commence supporté par des colonnes à la hauteur
' des étalages. — Quelques hauts fourneaux de petites dimensions sont recouverts comme les fourneaux de deuxième fusion, de plaques en fonte retenues par des cercles en fer. — A l’intérieur de cette enveloppe, on établit pourtant une garniture en pierres pour économiser les briques ou le sable, matériaux qui sont souvent d’un prix plus élevé.
I9 S. — Les parois de la cuve sont construites en briques réfractaires d une qualité inférieure à celle des briques de l’ouvrage, ou quelquefois en pierre de grés. Dans ce dernier cas, les pierres sont taillées à l’avance et ajustées à I in-
cl i naison de lit cuve au moyen d’un calibre de même forme composé d'une règle fixée à l’axe par plusieurs traverses horizontales. L’axe est mobile sur un pivot et fait tourner le calibre qui détermine la position dcchaque pierre (fig. 1 1 pl. 5).
Il vaut mieux , lorsqu'on a la facilité de se les procurer, employer des briques réfractaires pour la construction des cuves. — Pour que l’ajustage de ces briques soit fait d’une manière régulière et solide, il est essentiel, après en avoir lixè la hauteur qui est ordinairement de 0.07 à 0.08" , de faire un tracé de toutes les assises et d’appliquer à chacune d’elles un moule particulier. Ces tracés s'obtiendront facilement en décrivant à la hauteur de chaque assise des circonférences concentriques, depuis la naissance de la cuve jusqu’au gueitlnrd ( fig. Il et fi. pl. 5 L
195. — Quoique la dépense des moules h briques soit de peu de conséquence, il arrive souvent qne le même moule sert à établir plusieurs assises qui offrent enlr’elles peu de différence à cause de leur faible hauteur.
Voici le nombre des briqués dont on a employé dix échantillons seulement , pour In construction d’une cuve qui avait 5"', 35 de hauteur sur 2“,23 de diamètre en bas et 0“,95 en haut. Ces briques étaient faites avec 2/3 de terre réfractaire argileuse et 1/3 de sable blanc; elles étaient payées aux ouvriers chargés de les faire, à raison de 5 fr. par mille kilog. — Quoique la densité des briques soit très-variable, par rapport à celle des matières employées à leur confection, nous donnerons le poids des nfttres pour essayer de mettre les consommateurs sur la voie du prix île revient d’une enveloppe de cuve en briques réfractaires (à la différence près du prix d’achat de la terre et du sable). — Les numéros sont indiqués en commençant par le bas de la cuve :
N*' 1 —317 briques
de ISk-.SO — S9l3k-
idem
idem
I On peut voir que le poids des briquet
ideut
I est diminué au fur cl 4 mesure que les
idem
OO
circonférences des assistes deviennent
fl — 202
idem
. moindres, en s'approchant du gueulard,
idem
et qu'en même tenu la courbure des arcs
idem
se faisant plus aenlir.il a été plus difficile
Idem
i de répéter l'emploi des briques de même
idem
1 moule pour plusieurs assises.
En tout 21*40 briques
pesant
30143 kilog. |
196. — On laisse toujours daus la construction du massif d'un haut fourneau. un vide circulaire u.u, o (11g. 2, pl. 5), compris entre l’enveloppe de la cuve et celle formée par la maçonnerie extérieure. Ce vide qui est rempli de matières peu conductrices du calorique, telles que les sables brûlés, les laitiers concassés au marteau, etc., etc., sert à prévenir les perles de chaleur
autant qu’à faciliter les effets produits par la dilatation lors de la mise en feu. •t par la contraction lors de la mise hors. — Pour cette dernière raison aussi, et pour fournir l'échappement des vapeurs occasionnées par le séchage, etc., on ménage entre les pierres de la tour, des soupiraux g, g ( fig. 1", pl. 5) qui communiquent avec l’espace intermédiaire dont nous venons de parler.
197. — Les ouvrages sont établis en briques réfractaires, en pierres de grés ou en sable. On doit éviter dans la construction en briques ou en pierres, la multiplicité des joints, et pour cela, choisir de gros blocs de pierre et employer des briques de grandes dimensions. Tous les joints doivent être faits avec un mortier bien liquide d’argile réfractaire et garnis avec le plus grand soin , si l’on veut éviter les dégradations qu’amènerait le feu en s’introduisant dans les tissures. Cette précaution doit être également observée pour le moulage de In cuve.
Si les briques réfractaires sont préférées aux grés pour la construction des cuves, ces derniers sont d’un avantage plus reconnu pour la confection des ouvrages . lorsqu’on peut se les procurer en blocs de fortes dimensions. Il est des ouvrages dont la sole est faite d'uoe seule pierre, doDt la rustine , dont la fausse lympe, dont les costières sont prises dans un seul bloc, et lorsque les grès ne sont pas mélangés départies fusibles , ces ouvruges peuvent durer extrêmement longtoms.
198. — Les départements de ta Marne et de la Haute-Marne possèdent de fort bonnes terres réfractaires. Il existe à fiperoay (Marne), une fabrique de briques réfractaires d’excellente qualité, mais d’un prix fort élevé pour les usines éloignées de cette ville (1).
La plupart des hauts fourneaux situés dans les départements de la Meuse, des Vosges et de la Haute-Marne , ont leurs ouvrages montés en sable. Les quelques usines qui emploient des briques réfractaires, soit pour la construction des hauts fourneaux, soit pour celle des fours destinés à la fabrication du fer, les confectiouDueut elles-mêmes avec les matériaux les plus voisins (2).
(I) l.fs brique* réfractaires d’Épernay sont «endura 200 à 230 franc* les raille kllog. — A Voiron ( Uautc-Sadne ) t les briques d'ouvrages de 0,34 de longueur sur 0,27—0.19 de largeur et 0, OSA d'épaisseur, coûtent 240 francs les mille kllog. A prendre aur le* lieux. — On peut juger après cela du prix de* ouvrages en briques, surtout pour 1rs usines éloignée*, lorsqu'un sait qu'il se faut pas moins de 2000 à 2300 kiiog. de briques, en comprenant celles de sole et de fausse lympe, pour monter un ouvrage jusqn'k la naissance des étalagea.
|2j Les forges anglaises d'Abainville (Meuse), de Sionoe (Vosges I, de Doulaincourt (llaufr- Mkrne) emploient pour la construction et pour ica réparation* de leurs fours unr grande quantité de briques réfractaires composées comme les numéro* qde nous indiquons.
La composition de cesbriques forme les quatre numéros ou échantillons suirantt:
N*» f — 1/3 rai tf oui de U Moselle, 1/3 lerrc de Villy-cn-Trodcs ( Haule-Marne 1 (|).
1 — 1/3 cailloux , 1/3 terre de Vcrt-ftoi* (Haute-Manie;.
1 (è/>) 1/3 vieilles briques , 1/3 terre de Vert-Bois.
3 — 1/3 tene de Vert-Bois, etc., 1/3 sable blanc de Gironcourt ( Vosges
4 — 1/3 sable Jaune réfractaire, 1/3 sable blanc de Gironcourt.
Les vieilles briques et les cailloux de la Moselle sont broyés en poussière liés line sons les pilons d'un bocard ou au moyen de meules.
Les deux premiers numéros sont affectés au montage des ouvrages et des parties des fours qui sont soumises à une forte température. Les deux autres sont destinés à la construction des cuves et des endroits des fours qui ne reçoivent pas l’atteinte directe du feu. — Mous donnons les compositions ci-dessus plutôt pour indiquer les proposions à apporter daus les mélanges, que pour recommander l’emploi des matières, qui bien certainement sout loin <l’èlre a portée utile d'un grand nombre d’usines.
199. — La recherche des sables et des terres réfractaires est une chose à laquelle le fondeur doit apporter tous ses soins. — On peut reconnaître qu’un sable contient des parlies calcaires par l'effervescence qu’il produit, lorsqu’on verse dessus quelques goütles d'acide nitrique ou d'acide sulfurique ; celte effervescence est souvent suffisante pour indiquer que le sable n’est pas propre h supporter l’effet d'une température Irés-élevée. Mais on peut essayer d’une manière à la fois plus certaine et plus pratique, la lerre nu le sable dont nu premier abord on ne reconnaît pas entièrement les propriétés, en introduisant pendant quelque tems, au milieu d'un foyer pénélrè d’une chaleur iutense, par la tuyère d'un haut fourneau ou d'un cubilot par exemple, un morceau de cette terre ou de ce sable pétri à la main , sous une forme quelconque.
200 Le montage des ouvrages en briques ou en pierres, esl l’affaire d’un
maçon adroit et intelligent; on comprend assez comment cette opération peut s’effectuer pour que nous nous dispensions d’en donner de lougs détails. Nous nous contenterons donc do parler de la construction des ouvrages en sable.
Il peut arriver que le sable réfractaire choisi pour la construction d'un ouvrage, soit mélangé de quelques grès en morceaux assez gros pour gêner la compression par couches égales, el pour nuire a la liaison intime qui doit exister entre toutes les parlies des parois. Il est nécessaire alors d’écraser les
mottes et de passer le sable à la claie afin de lui donner un grain uniforme.
Nous avons essayé plusieurs fois l’addition de 1/5 à 1/6 de silex broyé au sable
CO U terre de Villj en Trodes est une terre argileuse, trtaréfraclairc. Celle du Vert -Bol. quoique difficilement fusible, l'est plu, que le précédente. Le utile de Gironcourt cil un gré. I ré. -lin qni lié aeoc une terre ou un uhlc ergilctii , donne dei briquet qui peuvent supporter une baule température, bien quelles ne valent pas celles des premiers numéros.
réfractaire, et nous avons remarqué que ce mélange bien fait était plus durable que le sable employé seul (I). — Le sable à mettre en couvre doit être assez mouillé pour qu'il puisse se lier facilement , mais cependant pas assez frais pour qu’il s'attache contre les doigts quand on le serre dans la main.
201. — Lorsque le sable est ainsi préparé, on commeoce la construction de l'ouvrage par rétablissement de la sole qui se compose de plusieurs couches solidement damées avec des fouloirs en fer semblables à ceux des mouleurs. Ces fouloirs terminés par des arêtes d'une épaisseur de I ou 2 centimètres, doivent laisser sur le sable des empreintes assez profondes qui servent à lier. les couches entr’elles. Il faut avoir soin à cet égard , de ne pas obtenir des surfaces unies qui formeraient, en se réunissant, ce que les ouvriers appellent feuillu ou pâleurs. — On peut éviter cet inconvénient lorsqu’il se présente , en pratiquant sur les parties foulées, des iucisions ou cavités qui servent d'amorces à la couche suivante, et en mouillant la superficie du sable , lorsqu’elle a séché pendant les instants où l'opération est interrompue.
Lorsque ta sole est arrivée à la hauteur voulue, on fixe le centre de l'ouvrage suivant l’axe du fourneau, figuré par un fila plomb qui descend du. gueulard. C’est ce poiut marqué sur la sole qui détermine la position respective des differentes parties de l’ouvrage.
On place alors sur le fond,uuecaisse rectangulaire aaa(flg. 1 1 e» 12 pi. 5) maintenue à f ultérieur par des supports e e e. Celte caisse représente la rustine et les coslières. Jusqu’à la hauteur des tuyère^, elle est èchancréc à sa partie antérieure et supporte un plancher nnsur lequel doit s'élever la fausse tympe. On continue à damer le sable autour de la caisse , en suivant la méthode que nous avons indiquée, et on a soin de le maintenir en dehors de l’ouvrage, de chaque côté de l’avant-creuset avec des planches suffisamment appuyées pour que lu pression exercée par ie battage ne les fasse pas céder. Quand les parois du creuset et de l'avant-creuset sont garnies de sjhle bien foulé, on procède à la pose des tuyères et delà tympe. — -Si l’on emploie de» tuyères en sable ou en fer et une tympe en fer ou en pierre, on se bornera à fixer invariablement la place îles premières par des morceaux de bois de forme cylindrique ou conique servant de noyaux, et à poser de suite la tympe en l’appuyant sur les deux bords de la caisse
;i)ll serait très-difficile et trèa-coAicux de brojer les fragments de sites, si Ton n'avait sain d'abord de 1rs chauffer fortement et de les jeter dans cet état an fond d'nne cu,e remplie d'eau. Cette operation qu'on appelle étonner les cailloux, a pour but de les diviacr en morceaux très-petits, au moyen du refroidissement subit opère par l’eso. et de rendre ainsi, infiniment plus facile , le travail de la mente ou des pilona. — Dans les usines où l'on fsit fonctionner souvent les cubilots ou Wilkinson*, H est facile, après t* fonte, de remplir les fonrnraui ivre dès caillons qu'un échauffe de cette manière sans dépense de combuitihk.
et en la calant avec soin contre la maçonnerie du Tourneau. — Si l’on fait usasse de tuyères et de lympe a eau, la mise en place exigora un peu plus de Icms. parce (|u'on devra li.xer immédiatement les tuyères à l’endroit où on aurait mis les morceaux de bois, et assembler les tuyaux destinés à conduire l’eau. Il est évident que la hauteur des tuyères est indiquée par l’axe passant au centre des buses et perpendiculaire à celui du fourneau; on obtient facilement cet axe en tendant une ficelle d’un robinet à l’autre. Pendant le damage autour et audessus des tuyères, on peut construire de chaque côté un petit mur en briques cuites ordinaires ou en moellons; ce mur est destiné à soutenir le sable.
Toutes ces dispositions étant terminées, on pose sur la première caisse, une deuxième boite bbb ouverte à chaque extrémité cl assemblée en forme de trémie. On continue comme précédemment à comprimer le sable autour de celle imite qui figure la partie évasée de l’ouvrage jusqu’à sa jonction aux étalages. Pendant cette opération, on a dù damer le sable à la hauteur des autres faces sur le plancher de Ij fausse lympe et sur la lympe, en continuant à le retenir sur le devant du fourneau par des planches bien calées et par le tacrcl qui repose à sa partie inférieure sur la lympe et qui est maintenu en avant par plusieurs ringards (fig. 21 pl. S) formant supports.
Lorsque le pourtour de la deuxième caisse est entièrement rempli, on établit les étalages en damant le sable par couches inclinées qu’on dirige vers la naissance de la cuve, en se guidant avec une règle. On pourrait encore faire usage d’une troisième caisse placée sur la deuxième et continuer le travail comme d'abord: mais il faudrait pour obtenir un résultat complot que celte caisse fût de forme conique, et son établissement deviendrait très coûteux.* Il faut donc se contenter de maintenir les couches de sable, le plus solidement qu’il est possible, avec des planclios mises en travers et ajustées carrément. Pour fouler les étalages et les autres parties de l’ouvrage qui offrent une grande épaisseur de sable, on peut remplacer momentanément Te fouloir à arête par la banc ronde OU pil'tlc (Jig, fU. 5.)
Apiès le battage, on relire du fourneau, les caisses et les planches qui ont servi a maintenir le sable dont la surface doit présenter alors une grande dureté.
— On taille les étalages au moyen d'un raetoir , et on emploie pour conserver leur pente un calibre semblable à celui dont on s’est servi pour la cuve.
Les contours étant bien préférables aux angles vifs dans le travail du haut foui neau , on a soin d'arrondir les points de rencontre de la cuve et des étalages, des étalages et de l'évasement du creuset , enfin de cet évasement et du creuset.
— Si les tuyères adoptées, sont des tuyères à eau , on a dû en les plaçant les reculer à trois ou quatre centimètres de l’intérieur ; leur museau est alors coùvert d’uue couche de sable qu’on taille en l’évasant du cùté de l’ouvrage. — On termine le moutage en raffermissant toutes les parois avec Une batte semblable à
celle de la fig. 16 pl. 6. — Les oulits qu'on emploie ordinairement pour tailler le sable soûl le racloir (fig. 18 ) ; un autre semblable à celui-ci, mais dont le man. che est recourbé et la tranche (Hg. 19 ).
203. — Il est convenable, pour prémunir les parois contre les premières attaques de la mise en feu, de les recouvrir d'une couche d'environ 0,01* d’épaisseur, d’un enduit composé de 4/5 de terre réfractaire et de 1/5 de laitier pilé ou de poussier de charbon , délayé dans l’eau. Nous avous fait essayer plusieurs fois l’emploi d’une deuxième couche de cet enduit, aptes avoir desséché l'intérieur de l’ouvrage par le feu de quelques fagots, maintenu pendant deux ou trois heures. Cette précaution nous parut avantageuse, en ce qu’elle permettait de remplir exactement toutes les fissures produites par le premier effet de la dessiccation.
204. — Le rafraîchissement par l’eau dans les tuyères et dans les tympes n’est adopté jusqu’à préseut que dans quelques usines. — Plusieurs métallurgistes croient que le passage de l’eau peut amener des refroidissements nuisibles à l’allure des hauts fourneaux.
Cette circonstance est exacte jusqu’à un certain point , et c'est par cette raison que nous recommanderons de n’employer que de très-minces filets d’eau qui s’écoulent sans une grande pression et sortent des tuyères ou des tympes qu’ils ont alimentées avec une température de 55* à G0“. — Il n’y a dans un pareil cas, d’autres refroidissements à craindre que ceux qui pourraient être occasionnés par des fuites résultant de joints mal faits.
205. — La fig. 5 de la pl. 6 représente une tuyère à oau dont l’enveloppe extérieure en fonte est jointe à son recouvrement intérieur en forte télé au moyen de huit boutons- rivés. Celte tuyère reçoit l’eau froide par l'orifice a et la rend ensuite par l’orilice b. Une telle dis(K>sition est vicieuse, si l’on veut éviter les refroidissements dont nous parlions tout à l’heure, la fraîcheur de l’eau étant appliquée trop directement vers le mateau ou ne: de la tuyère.
La luyére indiquée fig. 4 et dont on voit unecoupe dans la fig. générale 1, est d’un usage plus avantageux sous tous les rapports (I). Elle ne présente pas comme la précédente l’ineoovéoient des joints, parce quelle est coulée d’un seul jet et
(I) Ce grand nombre de haut» fourneau» et surtout ctui qui sont rapproché* dea Ardrnne*, einplnlenl le» tuyères en f, r forgé d'u ne seule pièce, fabriqué» dan» 1rs utlnca de M. Gendarme, maître de forges h Cbarleville. — Ces lujères qu’on rend 110 i 130 fr. pièce , c'est-à-dire i un prU au-*i peu éleré que celui que eottlersleni des lujères en fonte, ont sur ees dernières, l’artnligr de la durée el de la solidité. — Mais, il faut pour qu’on puisse compter sur leur usage, qu’elles soient l'objet d’une fabrication spéciale, comme ches M. Gendarme ; autrement dé* tuyères en fer mal confectionnée* , raudralent moins que dea toyères en fonte et rempromrttraicnl la maxefce des hauts fourneaux.
— re-
file produit moins de fraîcheur dans l’ouvrage parce qu’elle prend l'eau par l’ouvert tirée pour la rendre par rouyerture il. Les deux trous t et /'indispensables d’ailleurs pour le moulage, sont utiles pour le nettoiement de l'intérieur de la tuyère; on les lient bouchés par deux tampons en fer vissés dans la fonte. L’cxtréiniiè de la buse vient s'appliquer contre la tuyère de manière à la fermer exactement, comme le montre la lig. t. — Lorsque le vent, à sa sortie de la buse, est repoussé en partie par la résistance que lui présentent les matériaux amassésdevaut la tuyère, les fondeurs disent qu 'ils y a renifflemmt. C’est pour éviter cerenrfllemeiit nuisible à l’elTel de la machine soufllante et pour arrêter l’entrée de l'air atmosphérique dqnt la présence tend à rendre irrégulière l'allure des fourneaux, que nous devons recommander de fermer hermétiquement les orifices des tuyères, non-seulement aux conducteurs des hauts fourneaux, mais encore à ceux des cubilots ou fourneaux de 2* fusion.
206. — Il ne faut pas négliger de bien prendre en considération les trois points principaux suivants, utiles à ta conservation des tuyères à eau, coulées en fonte :
1* — Le dégagement nécessaire par les trous de nettoiement, des tartres que l'eau dépose à sou passage et qui obstruant l’intérieur de la tuyère, en provoqueraient la fusion.
2* — L’épaisseur réduite à 0,025 au plus, de l'enveloppe extérieure de la tuyère à l’endroit où elle regarde dans le fourneau. Le refroidissement ne serait ni assez subit, ni assez prolongé si cette épaisseur augmentait, et le museau s’échauffant rapidement pourrait être détaché par le ringard du fondeur. — A cette occasion , nous dirons que te plus sûr moyen d’obtenir des tuyères en fonte de bonne qualité, est de les mouler en terre et de les couler le nez renversé, en suspendant les deux noyaux,
3* — Le soin que doit apporter le fondeur à ne pas laisser des amas de fer affinés s’arrêter longlems sur le museau de la tuyère, et faire cor)» avec la fonte dout il pourrait entraîner une portion en repoussant ces amas avec le ringard.
Dans la prévision de l’un ou de l'autre de ces accidents, il serait toujours bon d’avoir eu magasin une ou deux tuyères, et aussi une tympe. qu’on pourrait poser a l’instant même en remplacement de celles qui seraient endommagées. On éviterait par la, des retards constamment préjudiciables à une bonne allure de fourneau.
2(>7. — Les lympes à eau sont toutes à peu prés semblables h celle qui est dessinée fi g. 6 pl. 6. Il suffit de fixer leur épaisseur à trois ou quatre centimètres; leur longueur est dépendante de la largeur de l’nvanl-cfMset . mais cependant elles doivent s'appuyer sur les costièrcs de 0,30 au moins de chaque côté. Il est urgent, comme pour les tuyères, de se ménager les moyens de nettoyer les tympes. Pour cela, on a soin de ne pas comprendre les brides des extrémités où
a lieu la jonction des tuyaux, dans l'épaisseur do la maçonnerie, et disposer une certaine longueur de la conduite qui amène l'eau, de manière à pouvoir ta démonter, pour permettre de promener un racloir dans toute la longueur de la tympe.
208. — L idée de rafraîchir le devant de l'ouvrage, en humectant le sable de la Causse tympe par un courant d'eau dirigé derrière le tacret, a été mise à exécution au haut fourneau du Val-d'Osnc, où l’on n’a pas , que nous sachions, rencontré jusqu'à présent des traces quelque peu sensibles d'amélioration. — Quant à nous, qui pendant, un train du haut fourneau de Tusey, avons essayé un procédé du même genre, en injectent l'eau d’instants en instants par un robinet dont l’orilice dominait le tacret, nous nous sommes aperçus que le refroidissement qui provenait de cette opération était plus nuisible qu’avautageux à la marche du fourneau. — Cependant, pour ceux qui voudraient en essayer, nous indiquons par la fig. 10 de tapi. 6 , comment on pourrait disposer le tacret , sous la forme d’une boile ou hotte qui occuperait toute la largeur du creuset, et qui recevrait l’eau par l'orifice a pour la laisser échapper par une ouverture placée à l'autre extrémité.
Pious comprenons qu’on puisse employer des tuyères et des lympes à l’eau parce qu’elles offrent sur l’ancien système, l’avantage de mieux conserver l’ouvrage en évitant des réparations et des changements souvent renouvelés; mais l’expérience a prouvé que les fausses lympes ordinaires, quoique détruites plus promptement que les autres parties de l’ouvrage, suffisaient au roulement habituel des hauts fourneaux. Comment accorder d'ailleuis, la haute température qui doit régner dans le creuset avec l'humidité transportée sur tant de points à la fois. - .
209. — Sicliagc et mise en ftu. — Avant de mettre un liant fourneau en activité, on doit commencer par le sécher. — Si le fourneau vicDt d’ètre construit à neuf, le séchage exige les plus grands soins. Après avoir nettoyé le creuset qui n’est pas encore fermé par. la dame, on commence à faire à l’entrée de l’avantcreuset, avec des fagots ou de la tourbe, un feu doux qu’ou entretient pendant deux ou trois jours. On forme ensuite à l’aide de plusieurs ringards appuyés à une extrémité contre la rlisline et soutenus en dehors du fourneau par un bloc de fonte, une grille sur laquelle on brûle pendant quelques jours encore, du bois sec ou de la bouille. 11 serait plus commode de disposer la grille en dehors et d'entielcuir le feu dans un four postiche (fig. 1 5 pt. 5) dont la voûte semblable à celle d’un four à réverbère viendrait s'abaisser sur la tympe. Pour ménager les parties des costières et de la fausse tympe soumises au contact trop direct de la ûamme, «n peut le revêtir d'uite fausse enveloppe de briques posées sûr champ sans aucun murtier.
Quand on est certain que la dessiccation est assez avancée, on retire la grille
formée par les riugards , on jette sur la sole quelques charbons incandescents et on- remplit immédiatement toute la capacité du fourneau, de charbon frais. — On ferme alors toutes les issues par lesquelles l’air pourrait provoquer une combustion trop rapide et on laisse le feu se propager lentement. — Lorsque la niasse commence il s'affaisser au gueulard, on jette encore si ou le juge nécessaire, quelques rasscs de charbon; autrement, on charge immédiatement le minerai en le faisaut précéder sur les premières charges de quelques pelletées de casline.
Il est teuis alors de mettre en train la première g rille. — L’opération que les fondeurs appellent grille, consiste à rétablir les ringards dans la position déjà indiquée et à leur faire supporter la colonue des charbons contenus dans le fourneau. — Le tirage qui est provoqué activement par la disposition de cette griMe a pour but d’èchaulfer les parties inférieures de l’ouvrage et d'avancer la combustion dans les parties supérieures. Chaque grille dure environ Irois quarts d’heure. — On laisse écouler entre les premières un assez grand laps de lems, et on accélère les dernières quand on juge que le fourneau est assez chaud. — On peut ainsi laisser l’appareil en grilles pendant plusieurs jours, la quantité de grilles à faire, dépendant évidemment de la capacité à sécher et de la qualité des charbons.
210. — Si le fourneau qu’on met en feu a déjà servi et si l’ouvrage a élé seulement reconstruit , la dessiccetion est bien moins longue à opérer. Il faut cependant apporter toutes les précautions utiles, pour que les parois ne soient pas endommagées par une chaleur trop forte, en commençant.
En général, il suffit de faire pendant un ou deux jours sur la grille dont nous avons parlé , un petit feu entretenu avec de la houille. En brûlant , dans la dernière période ( pour un fourneau de 9 à 10 mètres) 6 à 800 kilog. de bouille , on peut économiser un tiers du charbon dont on remplit la cuve. On fait des grilles comme dans le cas précédent , mais alors il convient d’en faire beaucoup moins.
2H, Dès qu’on s’aperçoit par l’écoulement de la casline aux tuyères que
lespremièreschargesen minerais vont arriver, ons emprcssedepréparcrla dame.
Pour cela , on comprime comme pour le montage de l'ouvrage , le sable à la hauteur descoslièrcs et contre une plaque de foute placée verticalement à l’extrémité de l’avant creuset et maintenue par une cale appuyée sur la tympe. Lorsque le sable a été disposé suivant la pente nécessaire, on le recouvre d'une plaque de dame sur laquelle devront s’écouler les laitiers. Cette plaque est ordinairement coulée eu fonte blanche et sur couche, à l'épaisseur de 0,06 à 0,08*. Par économie, quelques fondeurs divisent la dame en deux morceaux, l'un qui n’a que 0,15 à 0,20 de longueur touche à l'avant-crcusel et peut s'enlever lorsqu’il est brûlé pour être remplacé par un morceau semblable , l’autre qui est beaucoup plus long et qui peut durer pendant plusieurs trains, parce qu’il n’est pas exposé
tomme le premier à la destruction produite nécessairement par le ronlacl de la fonte et des laitiers liquides qui demeurent continuellement dans le creuset.
212. — Si le fourneau était destiné à la production de la fonte eu gueuses, en ménagerait, en rejetant la dame sur le cMé. enlrc celle-ci et une des costiéres; une ouverture appelée trou de coulée. Celle ouverture qui a toute la hauteur de l’avanl-crcuset est remplie par plusieurs couches de sable qu'on a soin de damêr toujours horizontalement; elle est percée par le fondeur, au niveau de fa sole, lorsqu'il veut couler la gueuse.
'213. — La dame étant préparée, on retire la plaque placée i l'intérieur pour soutenir le sable dont on fait sécher la surface en attirant sur le devant quelques charbons enflammés. — On garnit tout l’intérieur do i'avant-creuset d’une couche de fraisil humide dont l'effet est d’empêcher la première fonte qui arrive d’adhérer au sable qui n’a pas encore acquis une température égale C’est ce travail que les fondeurs appellent mettre let faitint.
La dernière opération avant de souffler, consiste à remplir le ercuscl de phisieurs resSes de charbon serré avec force sous la tympe pour ne pas laisser un trop libre passage à I# flamme.
Toutes les préparations nécessaires pour la pose de la dame, la mise des fraisils, etc., doivent être conduites avec la plus grande activité. Il est important qu’on puisse donner le vent au fourneau , quelques charges avant l’arrivée du minerai qui* dans le cas contraire, tomberait non fondu sur la sole et donnerait à la première coulée , de la fonte blanche.
214. — Voici pour un fourneau de 8 à 10 mètres de hauteur, comment on pourrait régler en commençant, les premières charges en minerais, de manière à arriver à la marche ordinaire :
4 charges de 0,‘ , » r, -36*» 1,, «
de minerais cl »
, .-.t 7e'" r «* dr rliurtiona.
fcn relevant le chiffre to-
tal de cetlc consommation
nn pourrait s'assurer que
pour fondre |7|Ui.7|ftrw
de minrrsis jetés au four-
.ncau en 146 charges, il a
fallu 84« 96° r *“ de char-
bon , quantité énorme, mais
.inévitable à toutes les mises
en feu.
Il est bien évident que le mode de chargement que nous venons d’indiquer peut être singulièrement changé d’après l’allure du fourneau, avant qu’on ait commencé à souffler et pendant les premiers jours qui suivent la mise en feu.
Le fourneau don! nous venons de donner la première semaine de roulement . environ, avait été séché pendant quarante huit heures avec du bois et delà
tourbe. Ou l'avait rempli cusuile avec 220 liect. de charbon et 29 licct. de tourbe initiés aux premières charges de charbon. On avait eu soin de jeter 0 à 8 litres de castine sur chacune des dix charges de 5 b. 76 de charbon qui précédaient le minerai , et on avait fait huit grilles quand le vent fut donné six jours après qu’on eut commencé le séchage. — Au moment de souffler, la température du fuurneau était très-élevée, et elle augmenta les jours suivants pendant lesquels on coula de la fonte chaude quoique très noire.
215. — La manière de disposer la mise en feu dépend entièrement de la volonté des personnes chargées de la conduite des hauts fourneaux. Parmi tous les moyens a adopter , on doit évidemment s’arrêter à ceux qui présentent le plus d’économie sous le rapport des matières premières, et bien plus encore à ceux qui donnent les meilleurs résultats. Pour indiquer de quelle manière un peut procéder dans des cas semblables, nous mettons en regard deux mises en feu du mime haut fourneau dont à chaque fois les étalages et l'ouvrage avaient été seulement refaits à neuf. — Nous laissons nos lecteurs libres de tirer telles iuduc-
Miae en feu B.
Ou a brûlé en 6» heures, 810 fagots et ensuite en 15 heures 510 kilog.
de houille.
Pour remplir le fourneau après l'avoir èchaulTè avec les combustibles précédents , on a mis :
ISO raurti de charbon peaant. 3400 k** chai h. 14 charges formant 612 k** minerais et 1400 » » • — 3 — * — • — 1*4 — b — • — MO-» —
Total. . <IM k** minerai» et 434i0k**ch4vb« On a chargé Ju»
qu'au tire- pâlie. 8$0 k»* minerais «4 1100 k-* charfc. Pour arriver à la I'* couler, on a fait 17 rh a rgr* représentant, . . 2*33 k M intimais et 2700 k- ckarb.
Un a donc chargé jutqu'à la |** coulée 4448 k- minerai» et »l«o k** char b.
(I) Noire liai, autant qui* ponililt, cal de livrer des faits. Il nous serait souvent difficile d« lea coniincn lcr, miiis entrer dans de longues explications qui éloigneraient le but où nous louions atteindre, savoir : donner uu recueil complet des opérations de la fonderie, sans pourtant faire un ouvrage trop volumineux et par suite d'un prix trop élevé pour la plus grande partie des lecteurs auxquels nous le destinons.
liunsqu’ilsjugeront convenables(i).
Mise en feu A.
On n brûlé en 45 heures, 228 fagots, et ensuite, en 49 heures 1290 kilog. de bouille.
Pour remplir le fourneau, après l’avoir échauffé avec les combustibles précédents , on a mis :
70 rasse» de charbon peaanl. . l4<K)k**cbarb, 2 charge* formant 64 k- minerai» cl 200 —*’«*• M-»— »— 2ü0-e — 0 — » - » — 384 — •* — » — 800 — » —
11 i été Usé jn« '
qu’au tire- pâlie. 1834 k** minerais et 4000k**cherb. Pour arriver à ta P* coulée, on a hit JO charge* repré-
tentant. . . . 1890 k** minerai* et 2 ûuOk«* charbon a donc changé juaqu’A la !*• coulée. ... 3714 k«* minerai» et 6000 k a, cbarb.
Mise en feu A.
M tse en feu B.
Les dépenses de cetle mise en feu se Les dépenses de celte mise en feu se sont élevés à sont élevées à :
2» fagal» à !3 tr. le 27 fr. MC. 810 fügot» S li fr. If •/., 97ff-20P-
Ijook" lie houille à oofr. le»-/.. k”. 60 00 610 kilo* Si‘ houille à 60 fr. le» —/..k”. - 26 30
»'<*>k” de ebaib<»n ou I6B” à 33 fr. . 626 U) StoO Ùlnftde charbon ou 20 B”2i»36 fr. 700 76
3714 k- de rainerai, ou 3 Q"'30 1 B fr. 42 40 »«6« kilo» do nilirrail ou 6 Q" 3» » «fr. 61 04
Total. . 034 fr. 70 c. Total S82fr. 4»t.
La mise en feu B a donné des résultats beaucoup meilleurs que la mise en feu A. Elle a duré plus de tems parce qu’on a brûlé plus de fagots qu'il n'élail nécessaire, en attendant que les dispositions de la tympe et des tuyères à eau fussent achevées. Peu de Jours après la mise en feu A on fut forcé de réduire la charge en minerais, que la chaleur factice reconnue dans l'ouvrage après la première coulée , avait fait d’abord porter trop haut. — Les premières coulées de la mise en feii B , au contraire, atteignirent une température toujours croissante qui permit d’augmenter successivement les charges en minerai, celles en charbon portées à tOOkilog. dans chaque roulement, restant d’ailleurs toujours les mêmes. — On n'avait fait qu’une seule grille pour la mise en feu A, comptant sur l'effet des 1200 kilog. de houille brûlés dès le commencement; mais pour la mise en feu B on brûla moins de houille et on fit 6 grilles, ce qui réussit mieux à chauffer l’ouvrage. C’était là le point essentiel à obtenir, et on ne dut pas regretter le surcroît de dépenses de la deuxième mise en feu sur la première.
216. — Travail pour lu coulée. — Dans les premiers jours de roulement , on ne doit couler que lorsque le creuset est entièrement plein; c’est la meilleure manière île l’échauffer promptement.
Dans les fourneaux en moulages, il est rare que les premières coulées soient employées autrement qu’à fournir des sapots de fonte noire pour la deuxième fusion. Il serait peu avantageux, pour l’allure des hauts fourneaux, que celte fonte fût destinée aux mouleurs, cl nous ne conseillerions celte disposition aux directeurs d’usines, qu’autant qu’elle serait exigée par l’cxèculron de commandes arriérées et non susceptibles de retard. Cette circonstance se reproduit souvent dans les hauts fourneaux qui ne sont pas aidés de fours à refondre et dont la mise hors interrompt le travail des mouleurs. Aussi existe-t-il aujourd'hui peu d’usines en première fusion qui ne possèdent nu moins un cubilot ou Wilkinson.
217. — L’ineonvénicot d’utiliser pour le moulage, la fonte des premières coulées est une chose des plus faciles à comprendre : en effet, cette fonte ordinairement épaisse . noire et souvent recouverte de graphite, ne conviendrait que pour un très petit nombre d’objets ne demandant ni exécution soignée, ni précision, ni même solidité, et pour la modifier, il faudrait abuser de la température factice du fourneau après la mise. en feu, en ajoutant à la charge uoe plus forte proportion de minerais que celle voulue d’abord. On pourrait à la vérité ( et
cola c’aurait pas lieu toujours ) obtenir par ce procédé deux ou trois coulées de
fonte assez chaude et propre à couler toutes pièces, mais on remarquerait bientôt un refroidissement sensible, et aliu de prévenir un dérangement inévitable , on devrait ramener la charge à son état primitif. De |à , retard dans la marche du fourneau et quelquefois une ou deux coulées de fonte blanche, si la réduction de la charge n'a pas été faite à propos.
218. — te tems qui s'écoule entre l’instant où i'on a commencé à souffler et celui où l’on coule pour la première fois, dépend principalement de la quantité de vent lancé dans le fourneau et de la grandeur de l'ouvrage.
Quelques heures après la mise en train, lorsqu'il reconnaît aux tuyères et par le soulèvement de la couche decharbon qui recouvre l'avant-creusct, la présence dans l’ouvrage d’une certaine quantité de métal en fusion, le fondeur fait usage du ringard pour sonder l’ouvrage dans toute sa longueur et ouvrir un passage aux laitiers eu dégageant les matières durcies attachées aux coslières et au-dessous de la lympe. — Pour ne pas trop refroidir l’avant-creuset et pour faciliter l’écoulement des laitiers, il est essentiel que le vent ne soit pas interrompu pendant cct(e opération que les fondeurs appellent relever devant.
Quand les scories viennent garnir l'avant-creuset, on les recouvre de quelques pcHctèes de fraisai , afin d'en arrêter le durcissement. Le travail du fondenr se borne alors principalement, jusqu’à l’heure de la coulée, à entretenir un écoulement constant , en dégageant avec le crochet (fig. 22 pl. 5) les matières figées sur la dame.
Le travail que nous venons de décrire offre beaucoup plus de difficultés dans les fourneaux à coke à cause de la viscosité des laitiers. On est fréquemment obligé de nettoyer l’avant-creuset à l’aide d’énormes ringards conduits par plusieurs ouvriers et de liàler tes laitiers souvent tenaces et gluants au moyen de la pelle ' et du crochet qui les enlèvent par morceaux durcis ou croucs.
219. — - Peu de tems avant la coulée, le fondeur enfonce de nouveau et à plusieurs reprises jusqu’à la rustine, son ringard qu’il retire en le promenant d’une costière à l’autre. Celle opération a pour but de provoquer la sortie de tout le laitier contenu dans le creuset et de faire descendre la charge suspendue au-dessus des tuyères, afin d'éviter son irruption dans le bain, au moment de la coulée.
Cela fait, Il laisse souffler pour Quelques instants encore, dans le but de réchauffer la surface de la-fonte qui a été découverte au momeul de l'écoulement du laitier. * i
11 arrête ensuite le vent , et après avoir dégagé les coslières avec le ringard . il enlève à l’aide du cramoir ou crimoir ( espèce de crochet plat cl large ) les charbons et le laitier qni nagent sur l’avant-ercuset.
Lorsque celui-ci est parfaitement nettoyé, et quand le métal est mis à découvert, le bouchage est placé sous la fausse tympe pour retenir les matériaux dans
l'arriére creuset. — Le bouchage est fait en laitier ou en terre d’herbue; il a le plus souvent la forme d'un cylindre dont la longueur est proportionnée à la largeur de t’ouvrage. On emploie quelquefois une plaque en foute garnie de terre bien séchée, et cette plaque est maintenue sous la tympe au moyen d'un long manche en fer.
220. — Le bouchage étant mis en place, les ouvriers viennent tour à tour puiser la fonte dans l’avant-creusel avec des poches on cuillers en fer qui sont garnies ou retore liées à l’intérieur comme à l’extérieur, avec Une couche composée d’un mélange de terre argileuse et de crottin de cheval. Jusqu’alors oo a fait ces pocherpeu profondes et on les a rehaussées par un boudin de terre aplati en biseau vers les bords. — Ce système est très défectueux en ce sens que les hords ayant été trop recuits au feu ou ètaDt faits avec uo mélaoge de terre peu solide, se cassent souvent et fout perdre beaucoup de fonte en coulant; ou bien encore si la poche n’a pas été suffisamment séchée, la fonte y bouillonne loogtems, se répand à travers l’usine par grains ou globules et entre avec peine dans les moules à la réussite desquels elle est toujours nuisible quand elle est mal versée.
Pour éviter, outre la perte de la fonte et celle des moules, les nombreux accidents qui menacent les ouvriers, nous conseillons d’établir les poches en -fer assez profondes pour qu’on puisse se passer des boudins en terre et les retocchef en les trempant dans une pâle liquide faite avec du sable maigre ayaul déjà servi au moulage. — Lorsque la coulée a lieu par d’autres moyens que nous indiquerons, et lorsque l’ouvrier n’a pas besoin de plonger sa poche dans la fonte pour t’emplir, onsesert avantageusement de poches en fonte ordinairement moulées sur un modèle de marmite de la g candeur voulue et assujéties à unmaochcen fer au moyen de deux rivets ou de deux boulons. Ces poches sont retorchées comme celles en fer, et chaque ouvrier est tenu de s'en approvisionner, lorsque par accident, il a fondu ou cassé la sienne. „ , • . ■
22t. fjtiand l’ouvrage est vidé, le fondeur avec t’aide d’un de ses chargeurs,
relire le bouchage, en se servant d'une griffe on pince à deux branches recourbées. Puis, il ramène les matériaux dans l’avant-creuset qu’il æbèvede remplir.
comme nous l’avons déjà indiqué, avec un mélange de braise et de laitier bien serré sous la tympe. — Le charbon qoi est* retiré avec les scories pendant le travail au ringard et pendant le cramagt, convient parfaitement (quand on a soin de l'éteindre et de l’amasser ) pour boucher après la coulée.
222. — Le mode de couler en cramant est te plus anciennement Usité dans les fourneaux en moulages. Il offre l’avantage important de ne pas dénaturer «1 de ne pas refroidir U fonte on la conservant dans son foyer naturel , mai* il présente des inconvénients nombreux dont les principaux sont :
1“ La perte des matériaux (minerais et charbon) qu'on retire peudant le coup de ringard qui précédé la coulée et pendant le cramagc.
2° Le refroidissement de la partie du creuset mise à découvert.
3' Le retard apporté dans la marche du fourneau , pendant le tems que dure la coulée, puisque h machine soufflante ne fonctionne pas. Ce retard ne dure pas moins d'une demi-heure, quelle que soit la célérité apportée aux différentes operations, si la foute doit être partagée entre vingt-cinq ou trente mouleurs.
4* Le bouleversement qui a évidemment lieu dans les charges quand on recommence a souffler.
Toutes ces .circonstances ont déterminé les diverses applications que nous allons détailler, et qui malgré les avantages qu'elles peuvent présenter, ne résument pas encore l'ensemble d'écouomie et de régularité qu'on doit se proposer.
223. — Le creuset puisard est une capacité cylindiique construite en briques ou en sable, communiquant avec l'avant- creuset et placée sur l’un des côtés de la dame. Le métal s’y rend nu fur et à mesure de sa fusion, et il peut y être puisé à toute heure par les ouvriers mouleurs, suivant les besoins de l’usine. Cette méthode qui éviterait tous les inconvénients dont nous avons parlé et qui permettrait de couler à volonté (chose précieuse pour le fabricant) a le vice de refroidir en la transportant dans un autre foyer, la fonte qui, bien qu'on ait soin de la recouvrir d'une épaisse concbc de frnisil , n’est pas à l'abri des atteintes de l'air extérieur. — Ce vice subsiste d’une manière bien plus évidente lorsque par l’allure du fourneau , la fonte est déjà louche et très-grise à son arrivée dans le creuset. (Joël que soit d’ailleurs réchauffement préalable donné au puisard . il demeure certain que la perte de température occasionnée par la transmission du calorique à travers les couches voisines d'un nouveau foyer et par le contact do l'air ambiant, ne peut pas être compensée d’ime manière suffisante par le renouvellement de chaleur que |>«ut fournir le produit de chaque charge qui descend.
224. Nous avons essayé plus récemment, un creuset puisard de nouvelle
espèce, pour lequel est breveté ». 11. Ou roi, ancien directeur des fonderies de Ruaty. près Joinville (Haute-Marne).
Ce creuset puisard indiqué par les Gg. 8 et 9 de la pl. G est en fonte; on le place sur le côté de la dame comme le creuset précédent. L’ouverture a a qui règne dans toute la hauteur, communique avec l'avant-creusel ; elle est bouchée par un mélange d’argile et de crottin de cheval battu en pisé. La rigole b doit serv ir à faciliter le passage du ringard lorsqu'on perce le bouchage a. L orifice e est est établi pour qu’on puisse vider entièrement le creuset quand la coulée est terminée. Toute l’enveloppe en fonte, à l'exception de l’ouverture c peut être garnie d’une masse de sable solidement damée jusqu à 4a bailleur de, bords. L'intérieur est retorché comme on rctorche les poches, et enduild’une couche de
ponssierdccharbon de bois délayé dan* l’eau avec une petite quantité d'argile.On le
>èche avec des laitiers. — Il est bon de placer le fond dit creuset puisard * douze ou quinze millimètres au-dessus de la sole, afin de le garantir des scories. A cette occasion, nous insisterons de nouveau, quoique nous ayons déjà indiqué cette précaution ( t'8). sur le besoin de laisser toujours, quel que soit d’ailleurs le mode de coulée, une légère couche de fonte dan* le fonrneau. Au cas contraire, les scories viendraient se coller sur le fond d’où il serait très difficile de les enlever. — Si lorsqu’on veut couler, on perce le bouchage avec un petit ringard, la fonte arrive alors dans le puisard au niveau de celle qui reste adans l'avant creuset, et on la puise avec des poches , avant même qu'elle ait pris ce niveau. — Quand à In fin de la coulée, le laitier arrive dans le creuset, on bouche le trou île communication avec un tampon de terre ou de sable humide, et il ne reste plus qu’a ouvrir le trou d'épuisement e pour recevoir dans une poche, les quelques goullcs de fonte qui restent au fond.
Celle opération faite, on relire le laitier et les grains de fonte qui s'attachent ordinairement au bouchage «. On remet ensuite un peu de (erre molle collée sur celle qui reste, pour remplacer celle qu'on a enlevée aux environs de la coulée en la pcrçanl. Celte précaution facilite la percée à une autre coulée, en empêchant le bouchage de se durcir par trop, ce qui arrive quelquefois. Dans ce dernier cas . il est bon de garnir la partie a en dedans du fourneau arec une poignée d'emsclor (batliturc de fer qui tombe de l'enclume des forgerons) ou bien de mettre un nouveau bouchage.
Les bouchages durent environ quinze jours à trois semaines. Lorsqu’il s'agit de les remplacer, on arrête lèvent et on crame l’avant-creuscl (220,221) quoique prenant la fonte dans le puisard.
Pour deux causes, il est bon de garder l'avant-crcuset de la grandeur ordinaire : I* afin de pouvoir cramer lorsqu'on vent mettre un bouchage neuf; 2" afin de pouvoir relever devant plus facilement. Quand la contée au creuset puisard est terminée, le fondeur débarrasse le devant du fourneau des laitiersqui y sont demeurés attachés. et le bouche commo à l'ordinaire. Il suffit alors de suspendre l'action de la soufflerie pendant i ou 5 minutes au plus.
225. — Quoiqu’il ne soit pas exempt de défectuosités, le procédé de M. Durot est préférable à celui dont nous venons de parler (223). — îiotis dcvrons-cepcndant faire observer que :
r Le fondeur rencontre quelquefois des obstacles inouïs pour percer le trou de la coulée, surtout quand la fonte est peu chaude. Si au contraire, la température est trés-èlevèe dans l’avant-creuset , le bouchage se ronge vers sa linse ot la fonle arrive inopinément dans le puisard.
2* Lorsqu’on ne veut pas employer toute la fonle contcimc dans I ouvrage, il es! difficile de préciser la hauteur à laquelle on doit percer le bouchage.
3" La. fonte qui ne forme jamais line masse homogène dans Kavaol-creuset est
sotrvcnl claire dans les couches inférieures et grise dans les couches supérieures. Il suit de là que le mélange, ne pouvant pas se faire dans le puisard dont la capacité est bien moindre que celle du creuset du haut fourneau, les premiers ouvriers qui coulent ont la meilleure fonte , et la nature de la fonte doit être très grise et la plus mauvaise dans le cas contraire.
V Le passage de la fonte d'un foyer qui lui est propre dans un lieu d'une température bien inférieure, et la continuité du jet qui présente constamment de nouvelles surfaces au contact de l’air extérieur, amènent un refroidissement évident. Ce dernier inconvénient est commuu avec tous les systèmes de coulées qui tendent à transposer la fonte plusieurs fuis.
226. — On a adopté et on conservo encore dans plusieurs hauts fourneaux en moulages, la coulce à la percée.
La dame est remplacée par une plaque transversale qui est Gxéc aux mureaux par quatre forts boulons et qui garnit le devant de l’ouvrage. Cette plaque est percée vis-à-vis l’avant-creuset, d’un trou rectangulaire d'environ 0,25 sur 0,15. On garnit d’une épaisseurdesabled’ouvrage la partie qui regarde dansle fourneau, et on remplit l’ouverture avec de la terre de bouchage. Une petite plaque portant trois trous d’un diamètre de 0,02 à 0.03 disposés sur une même ligne verticalo. vient, en s’ajustant sur la traverse au moyen de quatre goujons à clavettes , fermer l’ouverture rectangulaire dans laquelle elle embolie par un rebord saillant de cinq millimètres environ. Cette plaqne s'appelle plaque de gcn/i'fliomme.
An moment de la coulée, le fondeur perce successivement les trois trous, en commençant par celui dn liant, et les ouvriers se présentent à leur tour pour recevoir la Tonte dans leurs poches.
Après la coulée, la plaque de gentil-homme est retirée provisoirement, et l’on réparé le bouchage en enlevant les scories et la fonte qui restent dans les trous où il est nécessaire de rapporter du sable. Le devant du fournean est nettoyé et bouché comme toujours. La fig. 7 pk 6 représente la grande plaque qu'on appuie sur les mureaux , et la fig. 7 bit la plaque de gentil-homme.
Nous ne nous étendrons pas sur les inconvénients de la coulée à la percée , qui sont à peu de choses prés, les mêmes que ceux dont nous avons parlé 223- 225 lorsqu'on emploie les creusets puisards.
227. -*-N'ous indiquerons rapidement pour terminer nos détails sur les différents procédés employés jusqu’à présent pour la coulée des hauts fourneaux en moulages, fessai fait par M. Corkin. au haut fourneau de Cheminon (Haute- Marne). On fit usage d’un creuset puisard à transposition continue, sur lequel on plaça un petit fourneau cylindrique en tôle , d’une hauteur de 1 m. environ. Ce petit fourneau qui était garni à son intérieur d’une enveloppe en sable d’ouvrage, recevait le vent par une bus* de deux centimètres de diamètre. On y fon
üail au coke 250 à 300 kilog. par vingt-quatre heures, en menues fonles ramassées dans l'usine. La fonle produite venait se mélanger dans le creuset puisard avec celle du haut fourneau. A l’heure de la coulée, on enlevait à l'aide d’une petite grue, le Wilkinson portatif, et la fonte était recueillie avec les poches dans le puisard mis ainsi â découvert. Soit que ce système présentât devant le fourneau, un attirail gênant et d’on entretien dispendieux, soit qu'on ail pris en considération toute autre raison que nous ignorons, cet essai n'a pas été prolongé.
228. — Manière lie charger rt composition dre charges. — Les charges sont mesurées au gueulard par la profondeur dn vide qu’elles laissent. — L’ouvrier chargeur doit avoir bien soin de s’assurer de celle profondeur au moyen de la sonde ou barre de fer courbée à angle droit, et dont le côté de l’angle qui plonge dans le fourneau ajuste la hauteur d’une charge.
Ifcst extrêmement préjudiciable à lamarched’un fourneau de laisser lescharges descendre sans être maintenues régulièrement au niveau du gueulard. Lorsque le vide est devenu tellement profond qu’une charge ne suffit plus pour le remplir, le chargeur n’est plus maître de son travail , et rien n’empêche le charbon de suivre une direction opposée à celte du minerai. Une trop grande quantité de matière introduite h la fois dans le fourneau ne tendrait d’ailleurs qu’aie refroidir.
229. — • Il est difficile de charger lesebarbons au poids, parce que leur porosité les soumettant à l'influence de l’atmosphère, rend leur degré d’humidité extrêmement variable. On les charge dans la plupart des fourneaux de notre connaissance par casses ou paniers de forme ellipsoidale (72,73). L'ouvrier chargé du remplissage des rasses a soin de compenser pour chacune d’elles, les quantités de rharbon dur et celles decliarhon tendre, les quantités decharbou menu et celles de gros charbon. Et, quand on a allairc à un bon remplisseur, il est rare de trouver une variation sensible entre deux charges de charbons de quatre à cinq rasses chacune. Lorsqu’on |>eat disposer d'une balauce assex vaste pour peser toute la charge, et lorsque les charbons sont maintenus à couvert et toujours a peu près dans le même état de siccitè, il est facile de vérifier le remplissage en faisant concorder à la fois le poids et le volume.Ordinairement. par exemple, dans les fourneaux qui chargent â cinq rasses, la charge contient environ -i hect. 50 pesant 1 03 à 105 kilog. de charbon mêlé { mais plulét dur que tendre ), et l’on porte ces 5 rasses en consommation pour 100 kilog.
230. — Le. minerai est introduit dans le fourneau avec de petites caisses en bois ou en télé . appelées bâches (72) dont nous donnons le dessin fig. 24 pl. 5.
Il est encore moins commode de bien déterminer la manière de charger les minerais au haut fourneau, que celle do charger lesebarbons. En chargeant au volume, oo court le plus grand risque de déranger la marche du fourneau, le poids des minerais variant avec la température et l’étal de l'atmosphère. Nous avons été & même de nous convaincre qu’uu bâche de 15 litres de mine prise sur
— ut
le parc à son état ordinaire pesait t/12 de plus qu'un semblable bâche de mine gelée ; qu’un bâche de minerai mouillé de manière à adhérer quelque peu à la
main en ic serrant dans les doigts, pesait 1/10 de moins qu'un pareil bâche dé minerai très sec ; qu'en général et à cette dernière exception prés, le minerai est d'autant plus lourd qu'il est plus imbiliéd'eau. Ces observations subsistent pourles initierais en grains ou eu poussières, mats on peut s'assurer que les minerais en roche ont de leur c6tè, l'inconvénient de former des caves, de remplir mal les bâches, etc., etc. — D’après ces considérations, ou concevra qu’il est plus avantageux pour obtenir des charges constamment égales, de préparer les minerais dans des mesures d'une capacité quelconque, et de peser toute la charge sur une balance d'où on l'enlève pour la jeter au fourneau. Mous conclurons donc en disant que i'c pesage des minerais avant de les charger, est une chose indispensable; mais pour que cette précauliou présente des avantages réels, il est toujours bon d’éviter, autant qu’il est possible (et cela d'ailleurs, est utile pour obtenir une allure régulière) l'emploi des minerais trop secs ou trop mouillés. En effet, on ne saurait assez apprécier, comme nous le ferons voir quelques pages plus loin . la nécessité de maintenir les minerais à un degré d'humidité convcDable. et on gagnerait beaucoup si l'on pouvait les conserver ions des endroits couverts.
231. — Dans les fourneaux où l’on ne mêle pas les minerais avant de les charger, il faut avoir soin de les étendre également sur la charge de charbon qui se met toujours la première. Ou les fait aussi précéder du fondant qu'on -a soin de répandre d’une manière uniforme.
Lorsqu'on emploie di (Té rentes especes de minerais, il est plus régulier de les mêler avec le fondant, avant qu’ils soient jelés au fourneau. Pour cela, on lesdisposesur l'emplacement qui environne le gueulard, par couebes et en proportions voulues. L’ouvrier qui est chargé de les relever en un seul tas. ne doit pas négliger, en exécutant ce travail , de trancher sur toute la hauteur des lits. On prépare ainsi du mélange pour autant de charges que le permet l'emplacement.
232. — Dans quelques usines, les charbons et les minerais sont introduits dans le gueulard, par des caisses cylindriques en bojs ou en tôle qüi contiennent, l'une la totalité de la charge en charbon, l’autre la totalité de la charge en mi nerais. Le fond de ces capacités s’onvre comme le couvercle d’une tabatière, quand on a retiré lesclavellesqui le soutiennent. Soit qu’on les suspende au-dessus du fourneau au moyen d’une grue ou d’un palan , soit qu’on les transporte au niveau du gueulard eu les supportant sur des roulettes , la charge est toujours projetée en masse dans le fourneau. On concevra que celte disposition est principalement avantageuse pour les fourneaux de grandes dimensions, où l’on est obligé de faire les chargements sur plusieurs faces.
233. — On a l'habitude de charger toujours la même quantité de charbon et
de ne faire varier que la dose du minerai. Gel usage doit être adopté , parce que les dur bons formant Ja majeure partie du volume de la charge, ne peuvent être ajoutés ou retirés sans diminuer sensiblement ce volume qui. une fois déterminé d après la capacité du fourneau, ne petit subir d'importants changements sans altérer les résultats, i — Les charges d’un- trop fort volume refroidiraient les parties supérieures de la cuve et augmenteraient la consommation du charbon par rapport à la quantité de fonte produite. — Les petites charges présenteraient le même inconvénient occasionné alors par les chutes et les ébouletnents que produirait le minerai en les traversant après les avoir déplacés (1).. Il suit dé là, que dans deux fourneaux de même capacité, le velume des charges est susceptible d’augmentation pour celui où le charbon est plus léger et où le minerai est plus pesant et d'une forme plus arrondie. - . . ,
234. — Les volumes des charges de charbon de bois , tels qu’on les a adoptés
dans nos hauts fourneaux en moulages, varient entre.4heet.60et 5 hect. pour les fourneaux de g à 13 roètresd'èlêvatioa, et entre 4 hect. et 4 hect. 50 pour les fourneaux au-dossons de g mètres. ......
iNous avons essayé pendant un train entier d'un fourneau de 1 1 m. de hauteur, de réduire à 4 hect., le volume des cbaigesen charbon, porté jusqu’alors à 1 h. 00, et nous avuus remarqué, outré les dérangements plus fréquents du fourneau, une augmentation constante dépassant de 1/5* la consommation ordinaire du charbon par rapport à la quantité de fonte produite.
235. La masse de vent donnée au fourneau et la. tompirature du foyer détqraaincnt la quantité de charges qui peuvent descendre par vingt-quatre heures. C'est par celte raison que tous les fourneaux fout beaucoup plus de charges lorsqu'ils sont en pleine marche que dans les premiers jours qui suivent la mise en feu. Il arrive souveul aussi que la descente des charges est ralentie par suite d'un engorgement produit par l’emploi de matériaux mouillés ou par la chute de quelques parties des parois. II. est facile de ^apercevoir de ces engorgements par la nature de la Tonte qui demeure Irès-grisc pendant quelques jours. Pour les faire cesser, on n’a pas d'autre ressource que d’augmenter la force du vent et de travailler au ringard-
236. — Distribution de l'ensemble. du travail — Dans tous les fourneaux en marchandises, on fait doux coulées par vingt-quatre heures. Les ouvriers mouleurs doivent préparer leurs inouïes cl faire sécher leurs poches sur les laitiers. • en ayant soin de s’y prendre deux eu trois charges avant la coulée.
‘(I) Les fondeurs disent dans cette circonstance, que le minerai crible. (Jn inconvénient semblable a Heu , lorsque les minerais en grains sont très-secs, lorsque ceux en roches sont concassés en tro* petits fragments , lorsque les charbons sont tendre» et friables, etc., etc.
Le travail de ces fourneaux est partagé entre un maître fondeur et un petit fondeur ou /farde. L’intervalle d'une coulée à l'autre est divisé en deux tournées de cltacune six heures. Le maître fondeur se charge habituellement de la tournée qui précède la coulée dont la préparation réclame tous ses soins.
L’entretien du gueulard est confié à deux chargeurs qui se relèvent par tours comme les fondeurs sous la surveillance desquels ils sont d’ailleurs placés. Chaque chargeur est tenu d’indiquer par le tintement d’une cloche ou en frappant sur une plaque de fonte suspendue près du gueulard , le numéro de la charge qu'il va jeter au fourneau , afin de prévenir les mouleurs de l’approche de la coulée.
Les deux fondeurs et les deux chargeurs doivent être présents à toutes les coulées pour que toutes les opérations qui les précèdent et qui les suivent soient conduites avec la plus grande célérité. Dans un grand nombre d’usines, on les fait encore aider par les autres ouvriers dont le service se rattache au travail du haut fourneau, par exemple, par le remplisseur , par les ouvriers chargés du transport des matériaux au gueulard, etc., etc. — Il est essentiel aussi que les commis chargés de la fabrication et de la surveillance intérieure assistent à la distribution de la fonte entre les mouleurs, afin d'y apporter l’ordre nécessaire et de prévenir le gaspillage.
237. — Machine » employées A l'approvisionnement des gueulards. — Les vieux fondeurs et les deux chargeurs peuvent suffire pour la conduite d’un haut fourneau, lorsque les moyens de communication avec le gueulard sont faciles, et lorsque les matériaux sont à la portée des chargeurs (1).
Blais , lorsqu'on est forcé de faire l’approvisionnement du gueulard au moyen de machines (ce qui arrive souvent, parce qu’il est rare de trouver des emplacements où il est facile d'appuyer la masse du fourneau et d'établir des terrassements) , il faut employer l’aide de plusieurs autres ouvriers dont le nombre est déterminé par la nature du mécanisme qu’on adopte.
Les gueulards des petits fourneaux sont approvisionnés par des grues , par des treuils et quelquefois par un simple système de poulies. — Le maniement de ces machines n’exige jamais plus de deux hommes.
L’approvisionnement des hauts fourneaux de grandes dimensions exige des mécanismes beaucoup plus compliqués.
(1) On voudra bien considérer que nous ne parlons ici que de hauts fourneaux au charbon de bois. Il est certain que les hiuts fournoaut au coke dont les consommations sont beaucoup plus grandes, eiigcnt pour être desservis convenablement, plus d'ouvriers que les fourneaux au « barbon de bois.
Les matériaux sont conduits au cueulard du fourneau de Tusey par un
appareil fort désavantageux selon nous, sous tous les rapports, c’est-à-dire, qu'il occupe beaucoup trop de place, que son établissement a coûté très-cher et que son entretien est fort dispendieux.
Cet appareil dont on trouve de semblables , principalement en Angleterre pour les grands hauts fourneaux au coke . se compose de deux tambours d’environ 0,60 de diamètre, dont les mouvements disposés en sens inverse font monter ou descendre, en enroulant ou en déroulant les chaînes qui les tiennent, deux wagons qui glissent sur les rails d’un long plan incliné. On charge les matériaux sur l’un des wagons, et pendant qu’il les monte au gueulard, l’autre redescend à vide. Le mouvement des tambours qui sont situés extrêmement loin de la roue motrice , est transmis par un très-grand arbre incliné et par des assemblages de roues coniques. La disposition de cet arbre, la multiplicité des roues d’angle, et par suite de nombreux frottements, occasionnent de
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continuelles réparations. — Tous les matériaux sont apprêtés cl apportés au pied du plan incliné dont le service seul coûte ino francs par mois.
Nous conseillerons donc de préférence, aux maîtres de forges, le transport des matériaux au gueulard, par l’action de deux chaînes sans fin qui se meuvent parallèlement, et entre lesquelles sont suspendus des plateaux mobiles et maintenus toujours par cette raison dans une position horizontale. — Au passage des plateaux , un seul ouvrier y dépose tour à tour les charbons et les minerais qui sont repris en haut par le chargeur. Les fig. 22 et 23 de la pl. 6 nous paraissent suffisantes pour donner une idée de celle machine, et au besoin pour en éclairer la construction.
238. — Roulement des hauts fourneaux. — Dans chaque usine , on signale jour par Jour le travail du haut fourneau sur un livre de roulement dressé à cet effet. Nous donnons pour aider nos explications, la disposition d'un livre de ce genre.
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Bien que nous n’ayons donné que le roulement d'une semaine, on a l'habitude île rassembler toutes les opérations de chaque mois su r une même feuille et sous forme de taldeau synoptique. Il est facile ensuite de faire des résumés autant de fois qu’on en sent le besoin pour s’éclairer sur le résultat du travail du haut fourneau. La colonne d’observations doit être tenue avec le plus grand soin, .et si elle n'est pas suflisaute on peut réserver dans le même but, le verso de chaque tableau mensuel. — On consigne dans celte colonne, des renseignements sur l’état de l'atmosphère , la marche de la machine souillante , la nature et la couleur des laitiers, l'état des tuyères, la couleur de la flamme à la lyrape et au gueulard, la nature des matériaux et des produits, les causes auxquelles sont dus les accidents qui surviennent pendant le travail. Au moment des mises en feu, on ajoute dans la mémo colonne toutes les données qui s’y rattachent, et principalement des croquis indiquant la forme et les dimensions des parties du fourneau qui sont réparées, le mode de séchage adopté, le nombre de grilles, la composition des premières charges, etc.,etc. A la fin du roulement, on doit aussi ajouter une récapitulation géuérale donnant des détails sur les observations faites pendant la durée du train , sur les moyens probables qu'on devra employer à l’avenir pour obvier aux dérangements dans l’allure, sur les résultats obtenus avec tels on tels mélanges de minerais et de fondants, sur la composition des charges qui ont amené les produits les plus avantageux, sur le maximum de charge auquel on est arrivé, etc., etc.
Lorsqu’un registre de roulement est tenu avec exactitude , c’est la chose la plus utile au maître de fonderies pour l’éclairer sur la valeur et sur les résultats de son exploitation. Par ce registre, il peut juger jour par jour, mois par mois, an par an, de la marche de ses opérations, et en consultant ses livres de fabrication, it lui est facile par suite de s’assurer d’une manière approximative, mais certaine, Vil marche avec bénéfices ou avec perle.
Au reste, il est certain que comme moyen de perfectionnements et d'améliorations, la colonne d’observations est de la plus haute utilité. C’est en comparant les résultats entr'eux, en les analysant, en les disentant, qu’on pourra arriver à rendre plus sûre et plus simple la marche des hauts fourneaux. La colonne d’observations est la suite de l'expérience, et jusqu’à présent oa n'a pas trouvé d’autres moyens de conduire les hauts fourneaux que par l’expérience. En efTet, pour traiter d’une manière certaine, les causes nombreuses qui produisent les fréquents dérangements de ces appareils , on ne peut raisonner que par hypothèse, en admettant tous les renseignements que fournit l’observation. Mous ne pouvons mieux indiquer notre opinion à ce sujet, qu’en disant (et on voudra bien nous passer celte comparaison) que la capacité d'un haut fourneau où luttent à la fois tant de matières exposées à la continuelle pression du vent et
soumises à l'influence de la combustion , est au fondeur qui la dirige , ce que le corps de l’homme est au médecin qui le soigne.
239. — Devoirs des fondeurs et des chargeurs. — Le premier devoir de 1 ouvrier chargeur est l’exactitude qu’il apporte à ne laisser jamais au gueulard un vide de plus d’une charge.
Il doit aussi avoir soin de répandre les matériaux par couches bien uniformes, défaire rigoureusement les mélanges voulus, de remplir et de peser avec attention les bâches déminerais, de répartir par portions égales dans les charges les rasscs de menu charbon ou de charbon tendre, etc. .etc,
Le fondeur doit faciliter l’écoulement des laitiers en dégageant souvent la dame ; surveiller la pression du vent au manomètre; nettoyer les tuyères quand elles sont menacées d’un engorgement produit par l’amas de matières non fondues qui viennent se figer sur le museau et arrêter le passage du vent; prévoir autant qu’il lui est possible les changements probables dans l’allure du fourneau, et prendre les mesures nécessaires pour prévenir ou pour éloigner les mauvaises coulées; ne travailler au ringard que dans les cas urgents; monter souvent au gueulard pour se convaincre que les chargeurs n’apportent aucune négligence dans leur travail, et s’assurer que les matériaux sont en bon état; faire varier la charge en minerais et en fondants quand les circonstances l’exigent, etc., etc.
C’est d’ailleurs au directeur d’usine à surveiller les fondeurs clics chargeurs et à s’assurer si leur travail est fait d’une manière exacte et régulière.
240 . — Le fondeur ne doit employer le ringard que dans les circonstances suivantes : .
!• Quand il relève devant.
2* Quand il prépare la coulée.
3' Quand l’ouvrage est embarrassé par le refroidissement des laitiers on par des amas de matériaux.
4’ Quand il veut en précipitant la descente de quelques charges, faire changer la nature de la fonte qui est trop noire et trop graphiteuse et la rendre propre à être versée dans les moules. Dans cette circonstance, il doit promener son ringard dans le fourneau, longtcms avant la coulée, et éviter de le mettre en contact avec la fonte. Ce travail réussit quelquefois, mais souvent il rend la fonte plus bourrue.
241. — On doit éviter de laisser passer la flamme sous la tympe; c’est perdre uoe certaine quantité de chaleur et détruire plus rapidement le devant du fourneau ; mais il ne convient pas non plus de boucher trop hermétiquement l’avanloreuset, à cause de la sortie des laitiers et de la température égale dans laquelle les cosliéres doivent être conservées. Avant qu’en ait fait venir les laitiers jusqu’à la troisième ou quatrième charge après la coulée, le fourneau ne flambe pas du tout ; mais après le travail , lorsqu’on a dégagé le devant, la flamme
commence à se faire juur. On errêle alors son expansion en bouchant l'avantereuset le mieux qu’il est possible, et lorsque les matières (du vieux sable et des scories broyées) qui ont servi à boucher, sont figées ou durcies au point d arrêter l’écoulement des laitiers, on doit les desserrer, les retirer et bouche» de nouveau.
242. — Outils et ustensiles des fumleurs et des chargeurs. — Nous avons déjà indiqué, en expliquant le travail des hauts fourneaux, une partie des outils et ustensiles à l'usage des fondeurs et deschargeurs.Pour qu’on se rende bien compte de l'ensemble de ce matériel, nous allons le résumer en une récapitulation à laquelle nous joindrons les objets dont nous n’avons pas parié jusqu’alors.
Les ustensiles nécessaires aux fondeurs et aide-fondeurs sont;
Cne douaaine de ringards de différentes longueurs, variant entrait et 3 m. et en fer carré de 0,03 à 0,04 cent. ; trois ou quatre de ces ringards doivent avoir leurs peintes garnies d’acier et trempées pour travailler dans le creuset lorsqu’on a des matières durcies à détacher. Par la môme raison , il faut que quelques-uns de ces ringards , au lieu d'ètre pointus , aient leur extrémité terminée en biseau , comme la fig. 21 pl.5. —Dans toutes les usines, on a deux ou trois jeux de ringards, afin que le servicedu fourneau ne soaffre pas lorsque l’un d’eux est en réparation à la forge.
Deux crochets (fig. 22 pl. 6) pour tirer les laitiers.
Trais ou quatre pelles eu fer avec de longs manches en bois.
Une massette en fer (fig. 20 pl. 6) pour nettoyer les ringards lorsqu’ils sont recouverts de laitier figé.
Dn cramoir en fer (fig. 23 pl. 6) qui sert à nettoyer la surface dq bain lorsqu'on prend la fonte dans le creuset.
Une griffe en fer à deux ou trois dents recourbées pour retirer le bouchage.
Cn bâche à eau pour refroidir les outils. — Ce bâche est ordinairement alimenté par l’eau qui sort de la tympe ou des tuyères.
Cn rouelle ou rabic pour nettoyer le devant du fourneau; Cet outil, lorsqu’il est destiné à cet usage, est fait tout simplement en bois.
Une pelle ordinaire, uue pioche, une bêche pour préparer le sable lorsqu’on coule des gueuses ou des saumons. — Et, pour le môme emploi aussi , une charme ou morceau de bois triangulaire fixé à manche de i" de longueur environ; cet instrument sert à tracer les rigoles où l’on enfonce les modèles de gueuses ou de saunons.
Bnfin , deux ou trois seaux, un ou deux ringards en fer rond de 0,02 de diamètre à pointe un peu recourbée pour le service des tuyères, des bouchons fixés à leurs manches pour fermer le trou de coulée lorsqu’on lâche la fonte, etc., etc. Et outre ces outils, les deux battes-fig. 16 'et 17, les deux tranches on rac loirs fig. 18 et 19 , une truelle, un marteau à tailler les briques ou la pierre, une auge pour préparer le mortier lorsqu’on remonte les ouvrages.
Les ustensiles mis en usage par les chargeurs, pour le service du gueulard, sont principalement des rasses ou paniers pour charger le charbon.
Des bâches en tôle ou en bois (fig. 24 pl. 6) pour charger le minerai.
Une pelle en fer avec manche en bois et uu fourgon en bois pour égaliser les charges.
Une balance ou bascule pour peser les charges.
One planche noircie pour marquer à la craie ou au moyen de chevilles le nombre de charges de chaque coulée.
Une cloche ou une plaque do fonte suspendue pour sonner les charges , et aussi indiquer par un tintement plus.prolongé , le moment de la coulée.
On conçoit du reste que le nombre ou les formes de ces outils peuvent varier suivant les habitudes des fondeurs , suivant les procédés employés pour le travail, etc., mais il est rare que ceux que nous avons indiqués no se trouvent pas réunis pour le service des hauts fourneaux, service pour lequel ils sont en quelque sorte indispensables.
2 '| 3 . — Nature dei differentes fontes produites dans tes hauts fourncttux. — Avant d'aller plus loin, il est indispensable de dire quelques mots sur la nature des fontes produites dans tes hauts fourneaux.
On peut distinguer dans la fonte de première fnsion, les quatre variétés suivantes :
1 " La fonte très-noire qui est destinée à la 2' fusion : celte fonte est à gros grains, tendre, très-tenace. Elle est lente à se figer au moment de la coulée; elle est un peu pâteuse; elle jette des étincelles bleues et une légère fumée; enfin elle est presque toujours couverte de graphite.
2° La fonte noire appelée aussi fonte grise avec laquelle on coule la vaisselle, les ornements, etc., etc. Cette fonte présente, lorsqu’elle est cassée, une texture granulaire plus male que celle de la fonte très-noire; elle est très-tenacc . facile à tourner et a polir. Elle présente en coulant quelques-uns des symptômes de la fonte précédente.
3» La fonte blanche qui n’est adoptée dans le moulage que pour les pièces qui doivent rester telles qu’elles sont sorties du moule, comme les poids d horloge , les contre-poids, etc. , etc. — Cellu fonte est très cassante ; elle résiste à la lime et au burin ; elle a une cassure brillante , une texture cristalline ; elle coule mal et se fige très-vile.
4* La fonte truitéc qui comme la fonte blanche n’est employée qu’il la fabrication des pièces massives et brutes. — Cette variété de fonte qui peut être classée entre la fonte grise et la fonte blanche , se rapproche cependant beaucoup plus de celte dernière. Elle est un peu moins dure et moins cassante ; l’acier trempé l’attaque difficilement. Sa cassure est brillante comme celle de la foute blanche, mais elle est parsemée de points noirs.
De ces quatre variétés de fontes, la première n’est produite dans les liauts fourneaux en moulages, que comme nous l’avons dit, pcDdant les premiers jours qui suivent la mise en feu, et lorsque, par suite de causes que nous développerons plus loin, la température devient accidentellement très-élevèc dans l’ouvrage.
La fonte blanche cl la fonte truitée ne sont pas non plus des produits ordinaires pour le moulage; elles no proviennent que d’un dérangement dans l’allure du fourneau. Quand on n’a pas de commandes qui permettent d'utiliser ces fontes en objets coulés, elles sont destinées à la fabrication du fer et vendues comme telles aux maîtres de forges qui s’occupent de cette spécialité.
La fonte grise qui est le produit cherché pour lg fabrication des pièces moulées , varie quelquefois dans sa uature.
Si elle jette en coulant de nombreuses étincelles, si elle est d’une couleur jaune pâle, si elle est ridée à sa surface , c’est ordinairement l’indice qu elle est claire cl quelle sera dure à la lime. Celte fonte qui ne convient pas pour les pièces d’ajustage . remplit mal les moules des pièces de vaisselle; il arrive assez souvent, que ces derniers objets dont la surface est alors brillante et argentine, cassent à leur sortie du moule et même dans le moule.
Lorsque la fonte au contraire, sans être cependant très-noire, estèpaisse et d’un rouge foncé; lorsqu’elle est pâteuse et couverte de graphite à sa surface, on dit qu’elle est limailleuse. — Cette fonte a aussi ses inconvénients; elle se refroidit promptement et ne reproduit pas entièrement les pièces dont elle engorge les jets, ou bien elle les remplit d’une graude quantité de limaille qui diminue leur solidité et les rend d’un aspect malpropre.
Les sableurs essaient d'éviter le premier cas en jetant du plomb dans les poches, pour rendre la fonte plus coulante; cette précaution est à peu prés inutile, et on a remarqué qu'elle ne tendait qu’à précipiter une plus forte dose de graphite, flous avons vu dans une circonstance semblable des ouvriers remuer vivement la fonte dans leur poche qu'ils posaient à terre et couler avec promptitude; cette opération qui avait pour but de ramener le graphite à la surface et de rendre la fonte un peu plus coulante , leur réussissait souvent.
Le second cas s’évite en arrêtant l’entrée de la limaille dans les moules, au moyen d’un morceau de bois appelé cremoir.
Quand les deux espèces de fonte dont nous venons de parler sont d’une température peu élevée, on dit qu’elles sont louches ou bourrues. Elles ne conviennent pas du tout alors pour couler la poterie , et bien peu pour les autres objets.
En somme , nous nous résumerons en disant que la fonte intermédiaire entre la fonte claire et la fonte limailleuse, est celle qui otTre le plus d'avantages au fabricant.
245. — Influence du vent. — La pression dû vent doit être réglée d'après la nature du combustible et d’après la grandeur de l’ouvrage. La pression qui
convient aux charbons de bois brûlés dans les hauts fourneaux est de 2 à 4 cent, (mesurée au manomètre à mercure) pour les charbons légers, et de 4 à 6 centimètres pour les charbons durs. Il est peu d'usines d'ailleurs, en France, où l’on u emploie que des charbons tendres, et la pression généralement adoptée est Axée à 4 ou 5 centimètres. — On comprend du reste, que la pression en usage dans les hauts fourneaux doit être plus forte en raison de la plus grande hauteur de ces fourneaux et de la densité des combustibles. Pour du coke léger, elle varie entre 7 et 12 cent, de mercure; pourdu cokeduretcompacteellepeulallcrjusqu’à IGceut.; rarement elle dépasse ccdernierchifTrcqui nécessiterait des machines soufflantes d'une grande puissance et des appareils de dimensions extraordinaires (1),
246. Due grande masse d’air lancée sans pression dans un foyer 1res large ne donnerait qu’une fusion incomplète et qu’un mauvais produit. Dans les hauts fourneaux à moulages destinés à produire en plein roulement 1500 à 1800 kilog. par coulée , on peut au commencement d’un train donner à l’ouvrage le moins de capacité qu’il est possible, en conservant toutefois les rapports voulus entre toutes les parties du fourneau. Cette précaution a pour but de retarder l’agrandissement du foyer qui est toujours une cause de mauvaise allure, et qui finit par provoquer la mise hors , parce que la répartition du veut douent de plus en plus inégale.
Dans les fourneaux à deux tuyères , il est bon, pour conserver l’ouvrage, de ne souffler dans le principe qu’à une seule tuyère, et d'employer seulement l'efTct de toutes les deux, lorsque le foyer commence à s’élargir. Nous avons essayé dans un semblable fourneau, de souffler pendant quinze jours avec une tuyère, puis de continuer pendant les quinze jours suivants avec la tuyère opposée. Toutes les fois que nous avons transporté le vent d'un côté à l’autre, nous n'avons pu éviter une 'coulée de fonte blanche qu’en réduisant la charge du minerai. — Quelles qu’aient été d’ailleurs nos précautions, nous avons été forcés d’admettre pour la (indu train, l’emploi des deux tuyères.
247. — On a généralement habitude de rétrécir les buses au fur et à mesure de la marche du fourneau.
Si l’on admet par exemple une buse de 7 à 8 cent, de diamètre lors de la mise en feu , elle devra être réduite après un mois ou deux de roulement à 5 ou 6 cent, de diamètre. Enfin quand l’élargissement de l’ouvrage deviendra plus sensible, on pourra diminuer encore ce diamètre de quelques millimètres.
(I) Il ne serait pas étonnant , par exemple, qu'un haut fourneau comme celui de Plymouth, alimenté par une machine soufflante de la force de M) chevaux et ayant une hauteur totale de 14* 70 avec un diamètre au ventre de 5* 50, demandé! du vent à la pression de 18 ou 10 cent de mercure. Mais, des fourneaux de cette dimension sont rares, et nous doutons qu'il soit avantageux d'établir de si grands appareils. Mieux vaudrait, à notre avis, employer la même force motrice à alimenter deux hauts fourneaux produisant en9emble plus que celui de Plymoutb» sans dépense sensiblement plus grande de combustible et avec une marche plus régulière.
Ces différents changements qui seront favorables à l'effet de la machine soufflante, ajouteront à la pression qui doit être proportionnellement augmentée suivant la grandeur de l'ouvrage.
248. — Vn air dont la pression est trop forte, brûle les charbons avec une vitesse nuisible à l’effet qu’ils doivent produire, et amène en les déplaçant, des inégalités dans la descente des charges. De là, mauvais produit, parce qu’une partie du minerai non réduit descend dans le creuset et parce que les charbons sont consommés inutilement.
Il arrive aussi qu’un vent très-rapide élève le point de fusion à une trop grande hauteur et refroidit l’ouvrage dans lequel son passage n’est plus assez sensible. — De là encore, mauvais produit, parce que le minerai fondu trop haut sera infailliblement affiné à son passage à la tuyère.
249. — Un vent qui n’a qu'une faible vitesse anéantit la température de l’ouvrage en n’opérant qu’une lente combustion; il tend à refroidir la éuve dans laquelle il ne peut vaincre la résistance des matières qui s’y pressent. Ces circonstances compromettent extraordinairement la situation du fourneau, parce que la fusion étant incomplète, les matériaux s’arrêtent non fondus devant les tuyères et produisent des engorgements dans le creuset.
De semblables accidents ne peuvent être détournés que par une augmentation considérable dans la vitesse du vent. Il est d’ailleurs, outre le cas particulier que nous venons de citer, maintes occasions où il suffirait d’augmenter l’effet de la machine soufflante pour sortir le fourneau d’une situation dangereuse. C’est pourquoi nous insisterons de nouveau, sur l'utilité d’employer des machines soufflantes bien construites et dont l’effet soit plus étendu que ne le demande théoriquement la consommation des hauts fourneaux ( 156, 157, 158).
250. — De ces deux principes que nous venons d'expliquer, qu’un veut trop faible et qu’un vent trop fort sont également nuisibles, il suit que, pour éviter de fréquents dérangements dans l’allure du fourneau, ou doit surveiller avec soin les indications du manomètre, et éloiguer ainsi toute irrégularilè dans la pression, qui doit être déterminée pour un certain lenis et qui ne peut être changée qu’après l’observation de circonstances nouvelles daus le travail de tous les jours.
251. — Influence det minerait ,des charbons cl du fondant. — De l’emploi des matériaux, se décide souvent la bonne allure du haut fourneau.
Des minerais très mouillés forment au gueulard des couches conglomérées et qui ne sont pas traversées facilement par le vent. Leur présence refroidit considérablement la cuve et donne lieu à de nombreux engorgements du creuset.
Des minerais très secs, surtout lorsqu’ils sont tenus cl friables, criblent à travers les charbon», dépassent les charges et viennent tomber non réduits dans l'ouvrage.
L'usage des charbons trop humides offre les mêmes inconvénients que celui des minerais mouillés.
Les charbons employés trop immédiatement après leur entrée en halle , se consomment plus rapidement et portent une bien plus faible charge de minerais que les charbons reposés.
Le mauvais mélange des minerais et la répartition mal faite dans lescharges, de différentes essences de charbons , compromettent aussi . comme nous l’avons déjà dit, l’allure ordinaire d'un liant fourneau.
Le choix, l’entretien et la préparation des matières qui influent d’une manière étrange sur les bénéfices du fabricant, sont des choses si accessibles à sa surveillance et à ses soins, qu’il ferait acte de négligence en ne s’en occupant pas essentiellement.
252. — La consommation extraordinaire des matériaux est toujours inséparable des dérangements des liants fourneaux. Ainsi de deux usines placées dans des conditions semblables, celle dont le haut fourneau aura la plus mauvaise allure, fera évidemment le moins de bénéfices. — Il peut arriver que le fourneau qui marche mal , utilise scs produits pour le moulage, d’une manière aussi avantageuse que l’autre; mais le chiffre élevé de sa consommation subsiste toujours.
Supposons, par exemple, qu’un haut fourneau au charbon de bois de 10 b 12 mètres de hauteur mette par une bonne marche 56 hectolitres de charbon et 18 hectolitres de minerai pour produire mille kilog. de fonte. Admettons ensuite que ce fourneau soit dérangé par une des causes que nous avons données ou que noos indiquerons encore dans les pages suivantes, sa consommation pourra s’élever insensiblement à 70 hect. de charbon et 35 hect. de minerai par mille kilog. de fonte. Si le charbon coûte I fr. 50 l’hect. et le minerai 2 fr. l’hect.Je prix de revient du mille kilog. de fonte pour les matières premières seulement sera, dans le premier cas, de 120 fr., et dans le second de 155 fr., différence 35 fr., chiffre énorme que nous avons amené ici pour la démonstration , mais qui bien souvent est rigoureusement sensible sur le roulement annuel des hauts fourneaux, où il s’agit alors de plusieurs cent milliers de kilog. de fonte dont la valeur première dépend tout d'abord du prix des matériaux.
253. — La quantité de charbon à dépenser pour produire 100 kilog. de fonte peut être extrêmement variable, mais on conçoit qu’elle dépend principalement de la nature des minerais. En admettant que le haut fourneau ait des dimensions convenables, que la machine soufflante soit bonne, qu'il ne survienne pas de dérangements dans l'allure, on peut établir qu’il faudrait environ 70 à 100 pour 0/0 de charbon pour réduire des minerais fusibles, 100 à 150 0/0 pour des minerais moyennement fusibles, et 150 à 200 0/0 pour des minerais réfractaires. Il est rare que la dépense excède cette dernière quantité, et il y aurait sans doute peu d’avantages à la voir s’élever au-delà pour traiter des minerais très
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difficilement fusibles , dussent-ils même rapporter 50 à 60 0/0 , tant la valeur
du combustible a d'influence sur les produits d'une usinequelle qu'elle soit, fûtelle placée dans les conditions les plus favorables d'exploitation.
254. — Lorsque le fourneau a une certaine élévation et quel’ouvrageest étroit, il faut éviter de charger en grande proportion un minerai réfractaire ou devenu tel par une trop faible ou une trop forte dose de fondant ; cette mesure occasionnerait inévitablement des engorgements dangereux. Cependant une charge trop faible de ce minerai élèverait en consommant une grande quantité de charbon, la température à un point très-élevé et amènerait la destruction de l’ouvrage; de plus, les matériaux liquéfiés bien au-dessus du point de fusion ordinaire, viendraient s’attacher et se refroidir sur la tuyère qu'ils finiraient par obstruer entièrement. En outre, une partie de la fonte passerait sous le vent dégagée de son laitier ou recouverte seulement d’une enveloppe visqueuse et subirait un déchet considérable. Cette allure exerce une influence des plus nuisibles sur le produit, quand le minerai est très réfractaire.
255. — On doit craindre d’employer un vent trop fort et une trop grande proportion de charbon, lorsqu’on traite des minerais très-fusibles, ou qui le sont devenus par une addition exagérée de fondant , parce qu’alors la fonte étant préparée beaucoup trop haut, traverse l'ouvrage avec une trop grande vitesse. Si le minerai est pauvre, son laitier qui retient beaucoup de fer, vient bouillonner et se figer aux tuyères.
Dans cette circonstance , où les ouvriers disent que les tuyères flottent , la réduction a toujours lieu d'une maniéré imparfaite. — Si au contraire le minerai était très-riche et facile à fondre, il ne serait pas protégé par une quantité suffisante de laitier et l’affinage serait encore plus considérable.
Dans ces deux cas, on doit en ralentissant la vitesse du vent , essayer d’abaisser le point de fusion aux dépens de la température qui existe dans les parties supérieures. La perte du fer qui s’attache aux tuyères et qui est affiné par le courant d’air suffit pour indiquer qu’une augmentation de minerai n’est pas nécessaire: elle ne tendrait d’ailleurs qu'à favoriser les engorgements.
256. — Le minerai mal bocardé ou mal grillé , qui conserve encore des parties argileuses, exerce, lorsqu'il est humide, une influence d'aulaut plusnuisible sur la marche d'un haut fourneau, que les dimensions de celui-ci sont plus petites.
Dans un cas semblable, les éboulements de masses conglutinécs se renouvellent souvent ; l'allure du fourneau est incertaine et il est difficile d'obtenir plusieurs bonnes coulées consécutives. Les laitiers qu’on retire alors du creuset et qui pourraient engorger tout l’ouvrage sont ordinairement d’une couleur noire et d'un aspect terne; ils sont mêlés à une certaine quantité déminerais demi-réduits.
Même avec une forte charge de charbon , un minerai mal bocardé ou mal
grillé, peut produire de la Tonte blanche par surcharge et n’amener encore (|u’une fusion incomplète.
257. — On reconnaît qu’il y a surcharge de minerais, par les laitiers qui deviennent sensiblement plus pesants, par la flamme qui s’échappe lentement du gueulard en conservant une couleur d’un rouge sombre, par la nature de la Tonie qui est alors blanche grenue, par le produit de chaque jour qui n’est pas proportionnel à celui qu’on obtient dans un bon étal du Tourneau , etc., etc.
Diverses circonstances forcent de réduire la charge en minerai, quand même il n’y a pas surcharge, flous citerons, enlr’autres , le plus ou moins d’humidité contenue dans le minerai et dans le charbon ; un souTflemcnt inégal ou un arrêt accidentel de la machine soufflante; l’élargissement du foyer ; l’emploi d’une trop forte dose da fondant; un refroidissement du creuset, produit par une luite d’eau dans les tuyères, dans la tympe, etc., etc. ; la chute de quelques matériaux tombés de la cuve ou des étalages, etc., elc.; un arrêt momentané du iouroeau par une cause quelconque, etc., etc.
Dans toutes ces occasions, il ne faut pas craindre de diminuer la charge en minerai d'un cinquième ou d’un sixième au moins, afin de remonter promptement la température du fourneau. Cette diminution n'est que passagère, et si l’on a remarqué après l'intervalle de deux ou trois coulées, une tendance vers un réchaulfement sensible, on peut ramener la charge à son état primitif, par des augmentations partielles faites avec ménagement.
258. — Un excès de fondant donne un mélange trop fusible, et le laitier, trèsliquide alors, n’enveloppe pas assez la fonte pour qu’elle subisse sans inconvénient le contact du vent.
Le manque de fondant au contraire fournit un mélange trop réfractaire, et le laitier très-épais et très-tenace ne sépare pas facilement de la fonte dont il retient une assez grande quantité.
Nous avons déjà d’ailleurs traité cette matière (254), quand nous avons parlé des cfl'els produits par l'emploi de minerais très réfractaires ou très fusibles.
La dose de fondant la plus convenable est celle qui fait supporter au charbon la plus grande charge de minerais, sans que l’allure du fourneau soit troublée. Il est bicu entendu que la quantité de fondant ajoutée au minerai, doit toujours être proportionnelle à la charge de ce minerai. Ainsi, quand par une des causes que nous avons désignées (257), on fait varier la charge du minerai , on doit aussi faire varier la charge du fondant.
Il est facile de reconnaître à la pureté, au poids et surtout à la viscosité des laitiers, s’il y a excès ou non, de fondant. On peut d’après cela, lorsqu’on a un minerai nouveau à traiter, augmenter graduellement et diminuer ensuite s’il est nécessaire pendant quelques jours, la dose du fondant jusqu’à ce qu’on ait rencontré le mélange fusible voulu.
259. — Circonstances oit l'on obtient de la fonte grise et de la fonte blanche. — Pour fixer sur les différents changements que peut éprouver un haut fourneau dans son allure, nous allons essayer de résumer les causes principales observées jusqu'alors, qui produisent de la foute blanche ou de la fonte grise.
On obtient de la fonte blanche :
1“ Par des minerais trop fusibles, mal mélangés, mal bocardés, mal grillés, trop humides, trop secs.
2* Par des charbons trop légers ou trop mouillés.
3* Par une surcharge de minerais.
Y Par un mauvais dosage de fondant, ou par l'emploi d’un fondant impur.
5* Par un vent irrégulier ou mal dirigé.
6* Par des étalages trop rapides ou trop plats. On se rappelle que dans ce dernier cas ils retiennent les matériaux et provoquent des engorgements.
7* Par un foyer trop large.
8* Par un refroidissement accidentel du foyer.
9* Parmi dérangement du fourneau, provenant delà descente irrégulière des charges produite par une cause quelconque, des éhoulements qui en sont la conséquence, de la haute position du point de fusion, des obstructions du creuset , etc. , etc.
On obtient de la fonte grise
Lorsque la température est très-élevée dans le fourneau; lorsque le vent est conduit avec la régularité voulue; lorsque le choix et le dosage des matériaux ont été bien faits; lorsque l’ouvrage n’est pas trop large, etc., etc.
On obtient encore momentanément de la fonte grise par un rétrécissement de l’ouvrage au-dessus des tuyères, provenant des amas de matériaux ; par une température factice que porte subitement à un haut degré, un vent trop rapide; par une charge très faible de minerais, etc., etc.
Ces dernières circonstances ne sont pas avantageuses au fabricant, parce qu'alors le produit du fourneau n’est pas en rapport avec sa consommation, et parce que le plus souvent la qualité de fonte grise obtenue n’est pas convenable pour la confection des objets moulés.
261. — A quels signes on reconnaît l'allure du fourneau. — La counaisssance certaine des signes qui indiquent la position d’un haut fourneau est le guide le plus essentiel pour le fondeur qui doit, d’après ces signes, régler la marche de son travail.
La nature de la fonte indique par elle-même la situation du fourneau. Nous avons indiqué précédemment (243) comment on peut classer les différentes natures de fontes obtenues dans les hauts fourneaux au charbon de bois, travaillant en moulages.
Voici la méthode toute pratique employée par les fondeurs qui veulent recon-
naître d'une manière précise, la qualité de la fonte, quelques heures avant la coulée. — Ils prennent du sable à mouler et ils moulent avec le poing, sur le sol qui environne la dame, une rondelle d’environ six centimètres de diamètre sur deux centimètres de profondeur. Ils écartent alors les laitiers qui nagent sur l’avant-creuset, et au moyen d'une très-petite poche recourbée et fixée à un long manche en fer, ils amènent une quantité de fonte suffisante pour remplir la rondelle. Lorsque la fonte est grise, la surface devient convexe au refroidissement; si au contraire elle est blanche, la surface devient concave, couverte d'une peau noire qui s'enlève par écailles et criblée de petits trous.
262. — L’aspect de la tuyère indique d’une manière exacte, la marche du fourneau.
Lorsque la tuyère est claire et brillante, de telle sorte qu’on ne puisse reconnaître au premier abord les matières qui sont dans le foyer, c’est un indice certain que le fourneau est daus une bonne condition de température. — Si au contraire la tuyère s’obscurcit, si elle jette un refiet rougeâtre, si l'œil distingue parfaitement les matériaux à leur passago, on peut en conclure qu’il y a surcharge de nouerais. Le laitier vient alors bouillonner devant la tuyère et il l'obstruerait, si le fondeur n’avait soin de la moucher continuellement. Dans un cas semblable, il est bon de travailler au ringard dans l'avant-creuset, afin de provoquer l’écoulement du laitier qui remplirait tout le creuset et se figerait même sous la fausse tympe. Le laitier qui s’écoule pendant le travail du fondeur est peu chaud, quoique 1res liquide; il se durcit promptement sur la dame d’où il faut l'enlever au crochet et à la pelle.
Si la tuyère est sombre, si elle se couvre de teins en teins d'un laitier visqueux mêlé à des parties de fer, on peut croire qu’il y a des chutes de matériaux provoquées par des circonstances quelconques, que le point de fusion s’est élevé trop haut, que les minerais et le fondant contiennent beaucoup trop de matières terreuses qui les enveloppent tellement que la réduction est imparfaite, etc-, etc.
On reconnaît encore un excès de fondant . ou le trop de fusibilité du minerai par le nez qui vient recouvrir la tuyère, laquelle peut rester cependant assez brillante lorsque la température est bonne. Les laitiers bouillonnent comme par une surcharge déminerais, mais ils se tirent moins en longueur et ils compromettent bien moins l'allure du fourneau.
Lorsque le fourneau est menacé d’un engorgement prochain, la fonte est ordinairement très-grise et le laitier assez pur, parce que l'ouvrage est extrêmement resserré par le haut; la tuyère se charge néanmoins dans cette circonstance, de matières figées.
Les tuyères à double enveloppe rafraîchies par un courant d’eau protègent l'ouvrage, contre un élargissement trop immédiat , et le garnissent encore , lors-
qu’il commence à se ronger, par les masses réfractaires qui viennent s’amasser sur leurs museaux. Mais sur la fin du fondage. quand l’élargissement est plus considérable, les matières déposées en plus grande quantité sur les tuyères, ne rencontrent plus assez d'assise et tombent continuellement dans le creuset.
On doit alors, si la mise hors n’est pas jugée nécessaire, raccourcir les tuyaux de conduite d'eau dans les tuyères, et reculer celles-ci de quelques centimètres eu dehors de l'puvrage.
263. — Les laitiers dont la couleur varie ordinairement avec les minerais ne peuvent donuer que par l 'habitude . des renseignements précis sur la marche du fourneau.
Cependant il est presque général , que dans tous nos hauts fourneaux à charbon de bois où l’on traite des minerais qui n’ont pas de trace sensible de soufre, de zinc, de plomb, etc., etc., les laitiers d’un vert-clair, sans éclat, dont la surface se ride en longueur, qui sont caverneux et terreux annoncent un dérangement du fourneau et accompagnent toujours la fonte blanche.
Les laitiers noirs ou d'un vert foncé . bien compacts, d'un aspect vitreux très brillant et qui , en coulant sur la dame, forment à leur surface des globules très prononcés, recouvrent ordinairement la fonte grise cl annoncent une bonne marche du fourneau. Un laitier blanc , boursouffiè et caverneux , semblable à une écume de mer, est le signe d’une température trés-èlevèe et d'une fonte noire. — On le rencontre plus fréquemment dans les fourneaux qui marchent à l’air chaud.
Les laitiers d'une couleur très-noire sans éclat, boursouffiès, extrêmement légers, sont habituellement produits par des chutes de matériaux qui les rejettent quelquefois avec force hors de t’avant-rreuset.
Les matières tombées de quelque partie dégradée du fourneau, les morceaux de minerais ou de fondant qu’on rencontre non réduits dans les laitiers, la quantité de charbons qu’on retire non consumés de l’ouvrage, sont encore des indices de la mauvaise situation du fourneau.
Un laitier trop liquide est sujet à des bouillonnements qui salissent la tuyère; il ne peut protéger la foute contre l'action de l’air.
Un laitier trop épais relient la fonte, se durcit dans le creuset et occasionne des engorgements; il a l’inconvénient de se mêler avec la fonte dont on ne peut le séparer qu’en c rimant avec soin.
Il faut pour obtenir une bonne nature de laitier, qu’il soit coulant sans être trop liquide; qu’il ait de la consistance sans être trop visqueux; qu il puisse filer en se cassant et être cependant assez liquide pour ne pas exiger un lidlagc difficile.
264. — La flamme du gueulard et la flamme de la lympe expliquent aussi l’allure du haut fourneau.
Si la flamme du gueulard est claire cl vive, si elle s’élève d'une manière uniforme, elle indique une bonne marche de fourneau. Si au contraire elle est
sombre ou pâle, elle annonce un manque de température ou une surcharge de minerais.
Lorsque la (lamine est trop faible, le vent ne traverse pas assez rapidement les couches de matières et la cuve reste froide. Lorsqu’elle se projette très haut, lorsqu'elle est intermittente, lorsqu’elle se porte sur un côté du gueulard, les éboulements et les descentes obliques sont imminents.
Une Oamme bleuâtre qui s’échappe avec force sous la tyiupe et qui dégage des vapeurs est le présage d'une surcharge ou de laconcentration de la chaleur dans la partie inférieure de l’ouvrage. La fonte est ordinairement blanche quand la flamme de la tympe est terne, d’un jaune pâle, et jette de nombreuses étincelles.
La plus ou moins grande quantité de poussière qui est répandue sur la plateforme du gueulard , indique aussi le degré de la vitesse avec laquelle le vent traverse la colonne des matières. Lorsqu'on traite des minerais friables, l'abondance de cette poussière ou folle-mine est souvent considérable.
265. — La descente des charges , lorsqu’elle a lieu régulièrement et par tems égaux, est un signe de la bonne situation du fourneau; mais si les charges se jettent de préférence sur l’un des côtés de la cuve, si clics sautent rapidement après avoir été longtems arrêtées, on doit prévoir des engorgements prochains et se mettre en mesure d’y porter remède.
Il arrive quelquefois, quand on dispose surtout d'une trop grande force de vent, qu’un tout de la masse des matériaux qui remplissent la cuve, laisse au gueulard un vide de plusieurs charges et rejette loin de l’avaot-creusct, une grande quantité de laitier. Cette circonstance peut détourner une obstruction présumable, mais la coulée qui suit, est rarement satisfaisante.
D’après ces dernières explications, le fondeur doit être en état de prévoir la plupart des dérangements du fourneau, en réunissant les observations qu’il a faites, sur la nature de la fonte et sur celle des laitiers; sur la flamme du gueulard et sur celle de la tympe; sur l’aspect de la- tuyère; sur la régularité des charges, etc., etc.
266. — Obstructions de l’ouvrage. — Les obstructions de l'ouvrage qui sont les accidents les plus à redouter dans la conduite des hauts fourneaux sont déterminés par une partie des causes qui produisent la foDte blanche.
Les engorgements qui sont presque toujours précédés par des chutes ou des descentes irrégulières, sont annoncés encore par le produit trop fort ou trop faible par rapport an nombre des charges. Si le fourneau n’est pas dans de bonnes conditions au moment de l'engorgement , ou éprouve beaucoup de difficultés à le rétablir dans sa marche habituelle, et on est souvent forcé de le mettre hors.
Lorsque les obstructions sont produites par la destruction de quelque partie de la cuve, des étalages ou de l’ouvrage, il y a peu de remèdes à leur opposer.
On pourra quelquefois dégager le fourneau en remplaçant pendant quelques jours un quart ou un cinquième de la charge en minerais, par une quantité semblable de scories appelées enuelois provenant des fours à pudler ou de battitures de fer. Il ne faudra pas négliger de maintenir très faible, la charge en minerais pendant tout le tems où l’on devra travailler dans l’ouvrage.
Il est toujours coûteux de mettre hors de feu , par suite d’un engorgement, un fourneau qui n’a encore que quelques mois do roulement. La nécessité fait loi dans ce cas-là, et on use de toutes ses ressources avant de décider la mise hors, flous avons dû agir ainsi dans une occasion semblable.
Depuis quelque tems, par un vice de la machine soufflante, le fourneau ne recevait qu'un vent trop faible; insensiblement l’ouvrage se refroidit et s’engorgea tellement un peu au-dessus des tuyères , que la colonne de matières demeura suspendue.
Après avoir essayé inutilement de percer le fourneau à la place du tacret , dont le sable était trop vitrifié , nous fûmes obligés de pratiquer des ouvertures
à environ quinze centimètres au-dessus des tuyères, et de souffler par ces ou verture*
sur la masse refroidie , dans les cavités de laquelle uous introduisions un à un des charbons et des morceaux de houille enflammés. — Après un travail qui dura huit heures, nous parvînmes à faire un trou d’environ huit à dix cent, carrés, par lequel descendirent quelques matériaux dans le creuset qu’on avait entièrement vidé. — On enleva alors la dame, on remplit tout le creuset de charbons incandescents et on donna le vent par les tuyères après avoir bouché les ouvertures supérieures. Il fallut souffler pendant quelques heures, en ayant soin de tenir le creuset toujours plein de charbons , avant l’apparition de la fonte dont on débarrassa constamment la sole, an fur et à mesure de son arrivée.
Ce fut seulement après vingt-quatre heures d’un travail opiniâtre, que les charges reprirent leur cours ordinaire et qu’on put rétablir la dame.
2G7. — Mise hors. — La trop forte dépense en combustible et en minerais, la mauvaise qualité de la fonte, circonstances occasionnées par rélargissement de l’ouvrage , et quelquefois des engorgements, déterminent la mise hors.
Dans certaines usines qui n’ont pas de fours à reverbêre, on rassemble un ou deux jours avant la mise hors, tous les gros colis qui n’ont pu être fondus dans les cubilots et on les jette au fourneau, en laissant entre chacun un intervalle de plusieurs charges en minerais; on utilise encore de cette manière tous les bocigcs dont la qualité est trop mauvaise pour qu’on puisse les refondre ou les vendre dans les forges. Il est évident que pour faire ces opérations avec succès, ou doit Ôter à la charge une certaine quantité de minerai proportionnelle au poids de la fonte qui la remplace.
Le produit de ces dernières charges étant beaucoup plus fort et plus précipité
que celui des charges ordinaires, le creuset est plus souvent plein et on est forci de multiplier les coulées. Lorsque la fonle provenant de ces coulées, n’est pas d’une nature à être employée pour le moulage (ce qui arrive presque toujours) on en fait des gueuse» pour les usines à fer.
Pendant toute la durée de leur roulement , quelques hauts fourneaux ajoutent à la charge en minerais une certaine quantité de grenailles ou de menus bocage» amassés dans l’usine. Cette quantité qu’on conserve tout au plus à 12 ou 1 5 kilog. par charge, est fondue sans augmentation de combustible, et permet de réduire la dose de fondant. Mous ne sommes pas d’ailleurs très partisans de cette méthode, et nous nous sommes convaincus que ces bocages fondus trop haut subissaient un déchet tellement considérable, que leur produit était presque nul, surtout dans les fourneaux élevés.
Mous conseillons donc de n’employer de cette manière que les grenailles de fonle amassées quand on passe à la claie les sables qui sont sous les pieds des mouleurs ou quaud on boccarde les laitiers. Cette dernière opération qui consiste à conduire les laitiers sous les pilons d’un bocard où ils sont broyés et lavés à l’instar du minerai, et qui est très dispendieuse d’ailleurs, est seulement adoptée par les usines qui traitent des minerais réfractaires dont les laitiers souvent visqueux retiennent une partie de la fonte.
268. — La durée d'un fondage ne peut pas être facilement déterminée.
Si le fourneau n'éprouve pas beaucoup de dérangements dans son allure, cette durée dépend principalement des matériaux employés à sa construction. — Les campagnes des fourneaux en moulages ont ordinairement bien moins de durée que celles des fourneaux en gueuses, la bonne qualité de la foute n’étant pas aussi exigible dans ces derniers. Il est au reste, peu de nos hauts fourneaux en marchandises, marchant au charbon de bois, dont la durée du fondage dépasse dix mois à un an.
269. — Lorsqu’un accident h la machine soufflante, le manque de matériaux ou d'autres circonstances particulières forcent de suspendre le travail du haut fourneau pendant plusieurs jours, on jette au gueulard un certain nombre de charges eu charbons , d’autant plus grand que le tems qu’on devra rester arrêté sera plus long. Et, lorsqu’elles sont parvenues dans l’ouvrage, on ferme hermétiquement toutes les issues par lesquelles l’air atmosphérique pourrait pénétrer dans le fourneau et animer la combustion. Il faut avoir soin de remplir par intervalles, les vides que l'affaissement des charges laisse au gueulard. — En mettant une quantité suffisante de fausses charges, un haut fourneau peut demeurer ainsi pendant un mois ou six semaines.
270. — Comparaison entre le» produit* de deux fourneaux de différente» dimension». — Les fourneaux élevés, lorsqu’ils sont alimentés par une bonne machine soufflante , offrent sur les fourneaux de peu de hauteur une certaine
économie de matériaux , en ce sens que les charges sont mieux préparées. Mais les fabricants de fonte moulée préfèrent quelquefois ces derniers qui ont une marche plus régulière ou au moins plus facile à gouverner.
Les suites d'un dérangement dans un fourneau élevé entraînent toujours plusieurs mauvaises coulées, parce que les variations que doit nécessairement subir la charge, ne sont apparentes qu'après un tems assez long. D’une coulée à l’autre, dans un fourneau peu élevé, on rectiüe l’allure et on parvient à changer la nature de la fonte en augmentant ou en diminuant la dose du minerai.
Nous allons établir ces faits par le parallèle de deux roulements, le premier résultant d’un haut fourneau de 9” 35 de hauteur, le second d'un fourneau de i i mètres de hauteur, tous les deux marchant au charbon de bois et brillant des minerais de même nature. Nons avons suivi avec soin le travail de ees deux fourneaux et nous pouvons garantir l’exactitude des chiffres.
R" 1. Fourneau de 9" 35 de hauteur.
/ En moulages. . . 498640 kilog.
| En bocages (I). . ICuJ2U
PBODLIT. [ tD MUmo “ et
gUCUSCS.
Total.
. 681500 kilog.
N # 2. Fourtuau de il m de hauteur.
PRODUIT
En moulages. . . 463870 kilog.
En bocages. , . . 228195 En saumons et gueuses. . . . 123160
Total.
814234 kilog.
(2) CONSOM- MATION.
En charbons, SI 112 hect. 50 ou 75 hcc t. par mille kilog.
En minerais, 15674 hcct.SO ou 23 hcct. par millckilog.
TION
En charbons , 50182 hcct. 50 ou 62 hcct. par nulle kilog.
En miuerals, 14650 hcct. 20 ou iShect. par mille kilog.
Si la consommation en matériaux est plus forte pour le fourneau n* t que pour le fourneau n* 2, quelle différence n’cxisle-l-il pas dans les produits en
(1) On appelle bocages dans les hauts fourneaux , ica débris de fnnlc provenant des Jets, des pièces manquées, des cul» de poche, etc., etc. — Ce» débris sont toujours conservés pour être refondus dons les cubilots, à moins toutefois que leur qualité devenant par trop mauvaise après plusieurs fusions successives, il soit plus avantageux de les vendre aux forges qui s*en servent pour la fabrication du fer en 1rs mêlant avec des fontes de meilleure qualité, car employés seuls ils ne donneraient qu'un mauvais produit.
(2) Dans tous nos calcula de consommation , noos ne parlons pas du fondant, parce que dans une grande partie de nos usines, il a une valeur à peu près nulle, par rapport aux autres maté* riaux. La castine se rencontre ai abondamment sous ses divers états, que chaque haut fourneau peut l'amasser dans ses environs ou l’extraire à peu de profondeur sans une grande dépense. Nous avons déjà dit (90) comment certains minerais pauvres, mais mélangés de calcaires, peuvent être utilement employés comme fondants.
moulages dont l'importance doit être si vivement sentie par le fabricant qui en fait sa spécialité? — Nous devons dire cependant que le chiffre énorme de gueuses et de saumons coulés pendant le train du fourneau n" 2 , aurait pu être diminué, si l’usine avait été en possession de commandes de pièces massives, d’une réussite facile et n’exigeant pas rigoureusement la bonne qualité de fonte que demandent les objets d’ornements, de vaisselle ou de mécanique. Nous savons qu’en maintes occasions, pendant d’autres trains, la fonte trop claire ou trop grise, et par cela même ne convenant pas pour des moulages délicats, a pu être employée utilement , ce qui donnait évidemment au fourneau n° 2 de grands avantages sur le n* 1 ; mais nous pouvons affirmer qu’à fabrication semblable, le travail du premier de ces deux fourneaux serait de nature à présenter au maître de fonderies plus de bénéfices que celui du second.
271. — Emploi de l'air chaud. — Depuis quelques années un grand nombre de propriétaires d’usines à fer ont essayé dans leurs hauts fourneaux, l’introduction do l’air chauffé, d’abord par des foyers supplémentaires, puis par la flamme du gueulard.
Les formes et les dimeusioos des appareils à chauffer l’air ont été extrêmement variées. Ces appareils se composent tous d’une plus ou moins grande quantité de tubes en fonte, recourbés plusieurs fois et dirigés en différens sens. Leur but est d’élever la température de l’air en lui faisant parcourir pendant un certain tems, le vide laissé dans les tuyaux dont la surface extérieure est soumise à l’action de la flamme. — L’usage n’a pas encore bien déterminé positivement le diamètre intérieur de ces tuyaux. Il est certain cependant que des tuyaux d’un diamètre trop faible nuisent à l’échappement du vent tout en fatiguant les machines soufflantes, et que des tuyaux d’un diamètre trop grand s’opposent à réchauffement de l’air qui, comme on sait, conduit mal le calorique et dont le noyau reste froid. On peut à la vérité , éviter ce dernier inconvénient en multipliant les coudes pour briser la masse d’air , mais alors on doit craindre de retrouver la raideur qui existe dans des tuyaux trop petits.
272. — Si l’on tient ft ménager le travail moteur, la vitesse de l’air dans les conduites, ne doit pas s’élever à plus de 25 à 30 métrés. Cette vitesse est subordonnée d’ailleurs h la température que l’on veut obtenir et il la disposition de l’appareil. — Eu somme, les points essentiels dans la construction d’un appareil à air chaud , sont :
1* De disposer de la plus grande surface de chauffe possible, sans augmenter la pression par de nombreux tuyaux d’un trop faible diamètre et par des coudes d’un trop petit rayon.
2* D’éviter la multiplicité des joints, et par suite les chances de perte d’air.
3* Oe disposer les tuyaux de telle sorte que la dilatation de chacune de leurs parties ait lieu facilement.
Il est peu facile de déterminer d'une manière générale, le degré de température à donner à l’air chaud lancé dans les hauts fourneaux. On conçoit que cette chaleur doit résulter de la nature des minerais et mémo de celle du combustible ; elle doit dépendre aussi de la qualité des matériaux avec lesquels sont montés les ouvrages. Eu effet, une très-haute température dans un fourneau monté en sable ou en grés peu réfractaires et brûlant des minerais fusibles, ne tendrait qu’à amener une prompte destruction des parois et un déchet considérable dans le produit. Il est évident encore que, le combustible devaut être consumé dans un lems donné pour la réduction du minerai, si l'action d’une chaleur trop intense vient hâter ce moment, on n’obtiendra pas tout l’effet utile, et les charges seront brûlées beaucoup trop haut. — La température de l’air chaud est donc variable entre 150” et 300”; il serait peu profitable de la tenir au-dessous de la limite la plus basse, et il ne serait pas avantageux de la faire dépasser le point le plus haut.
273. — Le chauffage des appareils à air chaud par des foyers additionnels n’est praticable que dans les localités où l’on rencontre le combustible minéral à très-bon compte. Ailleurs, il deviendrait d’un entretien fort dispendieux.
Nous ne connaissons en France, que l’usine de Terre-Noire, prés Saint-Étienne, qui fasse usage aujourd'hui de ce procédé de chauffage (1). On des fourneaux au coke de cette usine est pourvu à chaque tuyère d’un appareil à air chaud, qui est disposé dans un four rectangulaire et qui se compose d’une file de tuyaux courbes de 0,051 de diamètre intérieur, emboîtant dans deux tuyaux droits dont la section forme le D. — La surface de chauffe à chaque appareil est de 17 “85. On chauffe l’air à 260”. — Les foyers sont établis avec des grilles en fonte comme ceux des machines à vapeur; on les alimente à la houille.
274. — On avait admis dans le principe, que la chaleur fournie par les flammes du gueulard était toujours inférieure de 1/4 à 1/5 à celle donnée par le combustible brûlé sur la grille d’un foyer. — En effet, on comptait sur 1 30 à 135 calories par mètre c. de surface de chauffe et par minute lorsqu’on employait une grille, et sur 100 à 105 seulement lorsqu’on faisait usage de la chaleur du gueulard. Les expériences de M. Ebelmen et les résultats que nous avons cons-
(!) Lu fourneaux de Torteron dépendant de Fourchambaut (Nièrre) étaient auaai alimentée d'air chauffé au moyen de foyers additionnels brûlant de la houille. Mais on nous a dit qu'on avait supprimé celte disposition coûteuse.
talés (137, 138, 139 et 140) démontrent quelle est la haute température qu’on est en droit d’attendre des flammes pcrducs.il surfit pour cela de brûler les gaz dans les conditions les plus convenables, et de prendre les mesures utiles pour que la surface des tuyaux ne se recouvre pas d’une couche de poussières (143) dont l'épaisseur nuirait à réchauffement de l’air.
275. — Le chauffage par la flamme du gueulard, n'est pas exempt d'inconvénients, ainsi que nous l’avons déjà fait remarquer (141). — Il provoque un tirage dont l’effet est de tendre à élever la température de la cuve aux dépens de celle de l’ouvrage, et à occasionner des descentes inégales. Outre cette circonstance qui subsiste dans tous les cas, soit que les appareils à air chaud soient placés sur le sol des usines, ou qu'ils soient construits sur la plate-forme même des hauts fourneaux, nous devons signaler un inconvénient grave qui résulte de celte dernière disposition, c’est ta nécessité de faire monter l’air jusqu'au gueulard pour le faire redescendre ensuite. Cette obligation qui entraîne toujours à beaucoup de frais est d’ailleurs un obstacle à l’application de l’air chaud dans les usines qui n’ont que de faibles machines soufflantes.
Par ces raisons les appareils construits sur le sol doivent avoir une préférence incontestable. Cependant, comme bien des fourneaux continuent à chauffer l’air au gueulard, nous donnerons la description de quelques-uns des appareils employés afin qu’on puisse s’en faire une idée. Il est au reste, sans aucun doute, que ces mêmes appareils peuvent être d'une égale utilité, en les disposant sur le sol, aux environs des tuyères.
276. — La fig. 24 représente l’ensemble d’un système à chauffer l’air, mis en usage au haut fourneau d’Atlignëville (Vosges). — Ce système consiste principalement en un tuyau serpeutin placé près du gueulard, et en une très haute cheminée d'appel qui force la flamme à descendre jusqu’auprès de la tuyère en enveloppant la conduite d air chaud. — Quelques lettres explicatives pourront d’ailleurs tenir lieu d’une plus longue description. — ff file de tuyaux par lesquels l’air froid monte au gueulard. — a a serpentin daus lequel est échauffé l’air. — ce tuyaux qui descendent l’air chaud à la tuyère. — ee entrée de la flamme du gueulard dans l’appareil. — 66 cheminée d'appel dans laquelle est placée un foyer k destiuè à favoriser le tirage en raréfiant l’air. — g portière de charge du haut fourneau . laquelle peut être placée plus bas à la hauteur de la ligne n n.
Cet appareil qui est dû à M. Grosnier, actuellement propriétaire des fourneaux de Scrmaise, prés Vitry-le-François (Marne) a d’abord joui d’une assez grande réputation pour que les maîtres de différentes usines de la Meuse, des Vosges, de la Haute-Marne et des Ardennes, s’empressassent de traiter avec M. Grosnier qui se chargeait de le leur monter moyennant une somme déterminée cl une
TT
certaine remise sur les bénéfices (1). Mais, il fut reconnu après quelques mois d’usage , que les souffleries étaient extrêmement fatiguées à cause de la longueur des conduites et du faible diamètre des tuyaux; que les réparations aux joints t étaient impraticables à moins de démolir une partie de la maçonnerie do four et de la cheminée, ce qui menaçait d’arriver souvent; que d'ailleurs, il était difficile de chauffer l’air à plus de 200 à 220*°. Et alors l’appareil Grosnier fut abandonné pour faire place à d’autres dispositions qui amenèrent de meilleurs résultats.
277. — L'appareil qu’indiquent les fig. 25 et 26 de la pi. 6 a été établi d’abord en 1838 au hautfourneau deTusey, puis à celui d’Uerserange (Moselle). — Il est composé de 18 tuyaux courbes de 0,054 de diamètre intérieur assemblés sur deux tuyaux concentriques de 0,33 de diamètre intérieur qui enveloppent circulairement une portion du gueulard. Les gaz sont introduits par l’orifice o et s’échappent par la cheminée d’appel h dont la hauteur est d’environ 10 m. — Le vent froid est reçu par le tuyau a et se rend aux tuyères par le tuyau b. — La voûte du four ne s’écarte des tuyaux que de 0.030 afin de mieux faciliter la combustion des gaz dans un espace plus rétréci et d’augmenter le chauffage. — On place sur la conduite de l’air chaud, un tuyau compensateur (fig. 13 pl. 6) dont le but est de neutraliser les effets de la dilatation cl de la contraction, qui nuiraient à la solidité des joints et qui occasionneraient de nombreuses fuites de vent.
L’épaisseur des tuyaux est de 0,025 millimètres et le vide laissé à l'emboîtement dcchacun d’eux pour l’introduction du mastic à 0,015 de largeur. — Le mastic employé pour les joints était composé de 2/3 tournure de fonte tamisée et 1/3 de terre argileuse; on formait une pâte de la consistance de celle du pain, en délayant ces matières dans du vinaigre blanc. Ce mastic nous a paru préférable pour les endroits qui doivent subir l’efl’ct d’une haute température, & ceux que nous avons indiqués dans la note correspondante au paragraphe 164.
Les jonctions à emboîtements doivent être préférées aux jonctions à brides, res dernières ne s'obtenant d’une manière exacte dans la pratique , qu’après des frais coûteux d’ajustage et ne retenant le mastic qu’imparfaitement, lorsqu'elles sont échauffées.
Le vent arrive simultanément dans tous les loyaux de l’appareil dont nous parlons; mais le grand nombre de ces tuyaux et par suite la trop grande quan-
(I) M. Gro.nifr avait pris un brevet au moyen duquel 11 eiploita en quelque sorte pendant plusieurs années , le monopole de la construction des apparrils à chauffer l'air, devant lesquel» la plupart de» maîtres de forges avaient iusqu'alor» reculé, pac la crainte de dépenses et de tentative sinfrnetueuses. Quelques usine» et eote aulrcs celles de Oftuange aut Pjui, et de Vrècourt out cependant eon<er»é l'appareil de M. Grosnier.
litè de joints, sont les causes de nombreuses fuites et d'une forte pression qui épuisent la machine soufflante.
La conduite en funte qni descend l'air chaud du gueulard aux tuyères avait riuconvénicnt de diminuer la température de in à 50**. Ou fut obligé pour cm- * pécher le rayonnement, delà recouvrir dans toute sa hauteur d'uue enveloppe eu briques, qu'on eut soin de garnir à l’intérieur de sables brûlés et de laitiers concassés, corps peu conducteurs du calorique.
La nécessité d’éviter les pertes de chaleur, fit que dans quelques usines, on prit le parti d’entourer les tuyaux en fonte, d’une couche de cordes filées avec du foio, laquelle était en outre revêtue d’une épaisseur de terre argileuse délayée dans l’eau avec dn crottin de cheval, de ta bourre ou du foiu bâché. Celte précaution qu’on emploie ordinairement pour les conduites de vapeur 11 e présente pas, il est vrai, autant de garanties que celle dont nous venons de parler, mais . elle coûte bien moins cher.
27K. — L'appareil demi-circulaire a été rectifié d’uue manière plus simple et plus efficace au fourneau de Varigny (Haute-Saûoe). — Les deux gros tuyaux d’assemblage ont été placés sur deux ligues droites parallèles et le nombre des petits luvanx a été réduit à douze, leur diamètre intérieur élaut porté à 0,130atr lieu de 0,054. On a de cette façon, diminué la pression et évité une certaine quantité de fuites dont il est toujours très difficile de se garantir quelle que soit la solidité des joints. Nous avons été à même de voir fonctionner cet appareil qui chaulTait l’air à 280“ au gueulard et le rendait à la tuyère à 230*'. — La perte énorme de 50“' du premier point au second ne pouvait provenir que de la conduite du vent chaud qui èlail mal recouverte d’une mince couebe d’argile. —
La température de 230“* qui suffisait d'ailleurs pour la marche du fourneau , réduisait de 1/5 la dépense en charbon de bois; mais la consommation en minerais dépassait constamment celle qu’on avait reconnue lorsque le fourneau travaillait à Pair froid (I).
279.»- Depuis l’application du procédé llobin au haut fourneau de Tusey. on a abandonné l’ancien appareil placé sur le gueulard et on a construit celui qui est accolé au four de la machine à vapeur (fig. t, 2 el 3 pi. 2) et dont le même ino-
(0 l e haut fourneau de Varlgirj qui est un des meilleurs de U Franche-Comté, ê 10 mètres de bMiteor. totale. — Le diamètre do t entre etc dé 2*60, et ‘celui du gueulard de 0*68. *-4 La baotcnr de* étalagea cal de 1"* 36 et celle de la «aie à la tuyère 0*48. — Au fend , W creuset 1(1-10 rie l**gf-ur sur 0 * M de longueur. .
Chaque charge est de 8 rasée* de «barbon foraient 7Uect. 20 qui partent eu bonne marche 14. conges de minerais où 2hèct.70, — La soufflerie est composée de deui caisses carrées à pistons qui fournissent 21 m.cub. par miaule. — Le régulateur 4 eau est cylindrique et contient Um.cafc. M est bifué à 30 tnèt. du fourneau. #
• li
ilêle existe dans plusieurs autres usines telles que Osoe-le-Val, l’Ahhave-d'Evaux
etc., etc., où il a été reconnu comme un des meilleurs dont on a pu se servir . jusqu’à présent. Six tuyaux d’un diamètre intérieur deO,33 sont placés sur trois plans horizontaux et sont séparés par la cloison verticale g p. Le dessin indique suffisamment la disposition des coudes.
L’air est introduit par le Inyau v. Il sort par le luvau *.
// est une ouverture pour le passage de la flamme d’un carneau à l’autre.
K est l'entrée de la flamme do l’appareil d’air chaud sous la chaudière à vapeur. Üotle cnlrée est fermée par un registre et elle n’est utile que quand les deux appareils fonctionnent ensemble. Dans ce dernier cas, on interdit la communication l et on ouvre le registre placé a l'ouverture 9 .
K' est l’entrée de la flamme de l'appareil d’air chaud dans la cheminée.
K” es! l’cnlrée de la flamme de la chuudiére à vapeur dans la cheminée.
fr est l'orifice pne lequel les gaz sont introduits sous les tuyaux.
La cheminée a 15 mètres de hauteur; elle peut être fermée à son extrémité supérieure par iid plateau qu'on fait manœuvrer au moyen d'un levier et d'une chaîne. Nous indiquons un do ces plateaux par la fig. <9 de la pi. 7.
L’avantage principal de ce système à chauffer l'air est de peu fatiguer la machine soufflante parce qu’il est formé d’une petite quantité de tuyaux d'un gram| diamètre. La température peut cependant y être portée à un chiffre beaucoup plus élevé qu’il n'est nécessaire pour le travail du haut fourneau. Ou est souveut forcé de rétrécir l’ouverlure du registre placé prés de la buse, afin de diminuer l’entrée des gaz. dont la trop grande quantité chauffe quelquefois les tuyaux jusqu’au rouge-btanc.
280. — Le haut fourneau de Lnulans (Haute-Saône), possède un appareil à peu prés semblable à celui que nous venons de décrire. — Il esl composé de douze tuyaux àdonblo manchon, qui liés par des coudes, forment trois rangs horizontalement et quatre verticalement. L’espacecomprisenlre les tuyaux est 0, ITentow, sens , parce que les coudes sont tous coulés sur le même modèle, et parce qu'alin d'établir les étages supérieurs, on les a placés dans une position verticale ponr faire le retour du deuxième et du troisième rang. La distance de la Sole aux premiers tuyaux est de 0,45.
Les tuyaux ont 2 “ de longueur et 0,22 do diamètre intérieur. Mais comme ils sout allongés par les coudes de 0,66, ht longueur totale de l'appareil sérail de 2 ■" 66 , si les 2/3 des coudes n'élaieut pas compris (Jaus la maçonnerie.
La descente de l’air chaud à la tuyère est une cheminée en briques dont la surface extérieure est recouverte de tôle. — - La cheminée do tirage dépasse seu- Iciuent (l’ua mètre, la hauteur de l’appareil.
Ou chauffe l’air à 220**. — Si la température vient à baisser de 25 à 30*' le fourneau produit de la fonte blanche; si au contraire elle s’élève à 240 ou 250,
la fonte devieul très-grise et bourrue. Ce* effets sont dus évidemment à la nature des rainerais qu’on brdle a Louions (62).
Voici, d’après les registres du fourneau, un état comparatif de deux roule, monts, l'un à l’air froid, l’autre a l’air chaud, tous deux influencés par la mise en feu et par la mise hors. (Nous avons pris un terme moyen eulre trois années):- ,
.«af 1 "♦■<* Snànoa» Ch.»«o» Miuosat» Paoutirr
- "> - Mrffotd • — 64 9 J - «MShert.M — l7S7hcta.6fl I,— 734743 ktlag. > -■
Air chaud — 4317 • 4411 64 -, 1890 AU . — SOOOUO -.
Ainsi, le fourneau à l’air froid a consoraraé d kilog. 5!» de charbon et 2 kilog. 39 de minerais par mille kilog. de fonte produite, et la charge a rapporté tll kilog. 50. r •
Le fourneau à l’air chaud a consommé 6 kilog. 39 de charbon et 2 kilog. 36 de minerais par mille kilog. de fonte produite, et la charge a rapporlé 130 kilog. 50.
Le fourneau de Loulaus aurait donc eu un bcucüce énorme à marcher au vent cbaud. Mais, il reste maintenant à faire la part des inconvénients que présente ce système; c’est ce que nous allons faire après le paragraphe suivant que nous consacrons encore à constater les avantages de l’air chauffé, surtout sous le rapport de ia dépense du combustible. . . *
281. — Les deux bauls fourneaux des usines de Bussy prés Joinville (Haute- Marne), reçoivent l’air chauffé au moyeu d’appareils semblables à celui des tig. 1, 2 et 3 do ta pi. 2, mais placés sur la plate-forme des gueulards et disposés l’un contre l’autre, entre les deux fourneaux, de telle sorte qu’une seule cheminée peut suffire, el que le tuyau d’ascension de l’air froid est le même jusqu'auprès des fours où il se divise en deux (ubblures qui distribuent le vent daus chaque appareil.
Le vent étant chauffé moyennement à 275V, voici quels furen'. les résultats que nous mit à même de constater M. François, ancien élève de i 'école deChélons, chargé de la fabrication aux usines de Bussy. — Nous avions la certitude que le fourneau observé était en bonne allure depuis plusieurs mois, et bien que nos calculs ne portent que sur les coulées de quelques jours du mois d’octobre 1842, nous pouvons garantir qu’ils diffèrent bien peu de ceux qu’on pourrait faire sur toute ladurèedu roulement. ■. ,* ■ .,. * i . v . , , • .
Do 20 au 14 octobre. — 144 chargea de 11670 kilog. de charbon el 31400 kilog. do initierai 4, trot produit .— 14014 kilog. de foule.
.. D'où 4a oharge a rapporté 102 kilog. avec une consommation de 78,80 pour cçnt (locbîtrbon, quand à Voir froid elle ne rapportait que 97 kilog. avec 106 |MMiè cent dechàVbOn.'
À 282. — On voit par ces faits que le bénéfice du combustible est d’une inipor-
lance réelle, lorsqu'on emploie l'air chaud. Les fourneaux eox-tnènies qui ont abandonné ce procédé pour divers motifs, ont tous pour la plupart, été amenés à reconnaître l’économie qui en résulte. — Quant aux conditions de qualité, il n'est pas prouvé que la fonte à l’air chaud doive être préférée à celle à l’air froid. Si quelques objets de moulage , par exemple , les pièces de vaisselle, les petites pièces de machines, les ornements sont coulés plus avantageusement avec la foule à l’air chaud, il est établi que ce produit ne convient pas pour des pièces mécaniques demandant de la ténacité, pour des objets tels que des cornues, des chaudières à recuire le til de fer, des cylindres à fabriquer la soude, etc., etc., qui doivent supporter l'effet d’une température élevée et soutenue. — En ce qui conccrnela fonte destinée à la fabrication du fer, on a reconnu d’uue maniéré presque générale que celle à l’air froid était plus convenable. — Enfin , on s’était surtout appuyé dans le principe, sur ce que l’air chaud permettait d'employer les combustibles à leur état naturel, c’est-à-dire sans être carbonisés. Et, bien que tous les métallurgistes différent d'opinion sur ce point ini|Kirtanl, nous connaissons quelques usines qui ont conservé leurs appareils dans ce seul but (1).
(l'Drs faits «In même ([turc ont été reconnus en Angleterre, et non., croyons nr'paj nom éloigna du but de notre ourrsge, en continuant A l'appui de nos assertions, quelques passages d'un rapport de H. Huriop, ingénieur cirtl.è Rolheiiiam, sur les propriétés relatlres de la fouie A l'air chaud.
Nous empruntons ces détails an numéro de septembre, du ]ournsl des usines, rédigé par M, Viottet :
• Ko tstts, les usinas anglaises consommaient 6000 kilog. de bouille réduite en coke pour produire UMO kllog. de fonte à l’air froid , en sorte que l'économie réelle produite par t’élératiou de ta température de l'air au degré qui permettait de bréler la bouille rrue, n'était plus en ce qui concernait la consommation du haut fourneau qne i'eacéa de 6000 kllog. sur 1737 kilng. de houille crue qu’on mettait au mille kilog. de fonte prodoite à l'air chauffé Jusqu’i jrç . -uln compte de l'économie trouvée dans l'emploi do l’air chaud peut donc êlre lait ainsi :
Economie aur la bouille bcùléo dans le fourneau, 1103 kilog. pour. . . 14 fr. 13 cent.
Salaire des ourrtrrj employés A faire le coke. . . ‘ . 1 * *3
Total. I« fr. PO crut.
A déduire :
Surplus de la consommation de la mine 150 kilog. pour. . Ifr. 47ernt. V
Surplus de l’uauu «les apptrrHs. .43» V * 90
Mouille employée pour chauffer Tilr. i M )
Economie par mille kilog. . . 9 fr. 97 cent.
'Cette économie doit être augmentée de 5 fr. 70 cent. A cauac de l'accroissemeiit de la quantité de laete produite A l’air eliaud, ce qui donne en tout une différence de islr./leent. par mille kilog.— Mais rn Ié36 , la dépréciation de» produits A l'air chaud était de M fr. par mille kllog. En mars 1841, U en était encore de même.
M 41. 11*1 , a reconnu : I* Que U fonte A l'air chaud est beaucaup moins résistante contre le
US3 — Voici selon nous, quels sont les inconvénients principaux qui résultent de l’emploi de l'air chaud :
t* * Si l’on vent conserver au vent la pression utile, on doit augmenter l’effet des machines soufflantes, une partie de cet effet étant anéantie par la circulation rompue de l’air dans les tuyaux et par les fuites de l’appareil, lesquelles, avec tous les soins possibles, on n’évite pas toujours entièrement.
2° On a remarqué que dans bien des hauts fourneaux , la consommation en
nhuc, et qu'elle est pur conséquent, tout S fait impropre * la plupart des usage» pour Iraquela ou remploie; 7* Que son déchet dans la deuxième fusion, dépasse de dix pour cent celui de la fonte I l’air froid; .1- Que sou retrait est entièrement irrégulier; 4- Qu'elle «'est pss saine et qur quaod un la tourne, un la fore ou ou la plane, il arrive souvent que, bieu que U aurface entière -ue soit pas défectueuse, on décoarre de* defauts si coosidérible» qu'un est ubllgé de renoncer a Unir la pièce.
s St. Fnirtain ajant fait des essais de cinquante espèces de barrri de fonte dans lesquels chaque coopte de barres de foale A l'air froid et à l'air chaud était fabriqué respect!, ornent ave» Ira mêmes méthodes et dans les mêmes circonstances , a reconnu Ica résultau mirants : les luirm a l'air froid chargées de 17* kilog., ont éprouvé une flesion graduelle qui , dans respire de tps tours , s’est accrue de O.OiS S 0.0t7 , tandis qnr celle des hsrres i l'air rbiud a rarié dans le même tenu , de 0,1X8 i 0 , 080 . — Dana les mêmes capértences , les hsrres è l'air froid chargées de* 303 kilog., ont continué à fléchir et se sont eufln rompues après aroir soutenu le poids prndint trente-cinq Jours , tsndis que toutes les barres en fonte è l'air rbaud se sont brisées au ornaient où ou les chargeait de ce même poids de 203 kilog.
• Des expériences semblables ont encore été faites sur des foutra de différentes usines anglaise et écossaises, et M. Todd a Irouré aussi une différence constante en fsveur de la ténacité des foules k l'air froid. — Il a élé reconnu de la même maniéré, que le fer perd encore plus que la fonte dans la marche k l’air chaud (toutes proportions gardées entre ers deux produits).
s Dans un mémoire lu k rinatllulion des ingénieurs civil* , M. flfneéf rapporte que sur lé rail-n as de Dublin k Drogheda où l'on emploie des coussinets eu foule d'éeosse à l'air chaud , les fractures sont beaucoup plua nombreuses que sur le chemin de South-Etrstern où les chaises sont en fonte à l'sir froid. — M. M'nell estime que les dernières payées 100 francs de plus par mille kilog., seraient encore moins chères que les autres. »
Tous res résultats si bien en rapport arec ceux que nous aiguxlone, accusent d'une manière tellement positive l'inutilité de l'emploi de l'air chaud, qu'on serait leoté de te demander pourquoi l’on conserve les anciens appareils et pourquoi un en établit de noussaut. Il faut qu'en Angleterre comme en France , on a'atfache avant ton! au bénéfice du combustible où k quelques raisons partleoliêres dues k la position des usines, k la nature des minerais, etc. , etc. A noire avis , du reste, et nous ne parlons pas seulement de l'air cbsud , quelques-uns de nos maîtres de forges imitent un peu les montons de Psourge , on se |etant ù corps perdu dans toutes le» nouvelles idées, avant du s'être assurés de leur importance réelle et avant d'uvolr pesé mûrement le pour et le contre des procédés qni leur sont présentés comme bons , et que souvent par eette seule raison, ils s'empressent d'adopter. — Que le gouvernement protège le commerce des fers et dns fontes en France, en augmentant les droilsd'enirée des produits étrangers, que les canaux et les chemina de fer l’achèvent , que la préparation du combustible subisse les améliorations qu'elle exige, et nos usines feaneaiseï n'auront pus besoin do demander ù l'air chaud de, bénéfices qui les mettent en état de soutenir la concurrence de l'Angleterre et de le Belgique.
minerai» était augmentée; celle circonstance a lien surtout lorsqu'on traite des minerais fusibles. En effet, il arrive souvent que la température s'élève à un trop fort degré dans l'ouvrage, et qu’alors une portion du minerai est brûlée avan 1 d 'être fondue. Ou bien encore, te point de fusion s'établit trop haut, et ta foule passant très-liquide à la tuyère, subit un déchet considérable par le contact du vent.
3* Sous l'influence de l'air chaud, la fonte devient trés-lendre cl très-facile à travailler, mais il est rare qu’elfe ne perde pas de sa ténacité et qu’elle ne soit pas moins pure. Nous avons principalement recueilli cette observation dans les fourneaux de Varigny et de Lonlans (278, 280) où la fonte ordinairement d'uue ténacité remarquable a perdu une grande partie de celte qualité. Ce fait nous a d’ailleurs été prouvé d’une manière sensible, quand nous avons vu éclater dans les moules et à leur sortie dos moules , des pièces de vaisselle coulées en fonte à l’air chaud dont tous les symptômes annonçaient une qualité de fonte grise qui aurait été d’un excellent usage au vent froid.
V Les variations de la température qui doit toujours être conservée au degré voulu pour un bon chauffage, variations qui sont fréquentes surtout lorsque les tuyères ne sont pas hermétiquement fermées, occasionnent des dérangements d'autant plus dangereux pour le fourneau , qu’il marche à l’air chauffé. — Nous nous sommes assurés, par de nombreuses comparaisons, que la foute au vent chaud était constamment inférieure à ceite produite au vent froid dans une circonstance semblable.
5 * Le grand développement de la température amène aussi la destruction plus rapide de l'ouvrage. — De là , la nécessité de multiplier les mises hors et par •mile les mises en feu qui nclaissent pas que d’êtrefort coûteuses, quels quesoient les soins et l’écouomie apportés par le fabricant.
6* Les dépenses produites par la construction et l'entretien des appareils, sont aussi fortà considérer. L’iolérêt de la misedefonds appliquée à ces appareilsdoit nécessairement être placé dans la balance et diminuer d'autant à la fin de l'aimée^ le» bénéfices que le maHrc de forges attend de l'emploi de l’air chaud.
284 , Les raisons que nous venons d’exposer ont été si bien senties par nn
grand nombre de propriétaires d’usines, qu’ils ont dû renoncer à l’application de l’eir chauffé qui leur avait souri d’abord, (.tuant à nous, nous croyons que pour utiliser ce procédé avec quelques av.vutages , il faut d’abord être placé dans le»
conditions suivantes : . . . w-
!• Avoir une machine soufflante d’une grande puissanco. * - . v - *
V Acheter les combustibles à un prix très-élevé.
3* Traiter des minerais réfractaires.
285 , Nous avons essayé à plusieurs reprises . de régulariser la marche d’un
haut fourneau travaillant pour le moulage.cn soufflant alternativement à I air
chaud quand la Tonie menaçait d'être blanche, et à l’air froid quand elle devenait par trop grise.
Ce moyen qui peut réussir à changer la nature de la fonte, est trop défectueux pour qu’on songe il l'utiliser souvent. Il augmente la consommation et il menace d’amener des dérangements plus A craindre qu’une coulée de fonte blanche ou de fonte trop grise. L’expérience et le raisonnement sont d’ailleurs les premiers guides du fondeur, lorsqu’il se trouve en présence de circonstances nécessitant l’emploi de pareils remèdes.
Il est cependant nécessaire d'établir les tuyaux de distribution aux tuyères, de telle sorte qu’on puisse marcher il volonté au vent froid ou an vent chaud. L’usage des robinets que nous avons décrits(167) , est alors indispensable.
386. — Expériences failis dans le but eC améliorer le travail (tes hauts fourneaux. — Outre l’emploi de l’air chaud, on a encore essayé d'apporter une économie dnus ta consommation du combustible :
f Par l'injection de la vapeur d’eau aux tuyères. On espérait que cette vapeur d’eau, sous l’inllucnce do la haute température de l'ouvrage, subirait une violente décomposition et fournirait une certaine quantité d’oxigéne dont la présence aurait aidé la combustion. Ces essais qui ont été faits principalement en Angleterre n’ont pas réussi. On a reconnu qur la vapeur d’eau lancée même à un degré de chaleur considérable, tendait plutôt à étouffer le feu et h refroidir l’intérieur du creuset.
2’ Par l'insufflation dans l’ouvrage, d’une dose déterminée de poussière de charbon. Celle manœuvre qui était basée comme la précédente sur une décomposition présumée, devait augmenter la température du foyer et bonifier la nature de la fonte par une addition de carbone. — On n‘a fait encore que des essais imparfaits , et il est plus que présumable qu’on n’arrivera pas par cette méthode, à amener des modifications utiles au travail des hauts fourneaux. — C’est ainsi qu’on s’est servi .dans quelques usines du département de la Haute-Marne, du oui- boiwfirc ou machine à insuffler le charbon. On avait placé sur te porte-buse, un robinet dont l'intérieur recevait la poussière de charbon déposée daus une trémie qui le surmontait, lin moteur quelconque faisait fonctionner la clef du robinet, qui pourvue de (rois ouvertures, distribuait par intervalles égaux, le poussier que le vent entraînait à la tuyère, au moment de son passage dans la buse. Les appareils carbonofères dont M.Corhin, leur inventeur, 01 confectionner une partie dans les ateliers de l’école de Chiions . ne donnèrent postes résultats sur lesquels on avait compté ; et l’insufflation du charbon ne lendit qu'à refroidir le fourneau , qu'à rendre la fonte de mauvaise nature et qu'à déranger entr’autres le travail des usines de Bussy, dont les produits étaient assez beaux (’281). sans qu’il fût besoin de l'applicaliou d’un procédé qui n’était rien moins que douteux. ' - V’* - -'- '••V- ,w.
287. — Blais les expériences les plus sérieuses . celles qu’on a dû et qu'on devra suivre avec une persévérance de tous les instants , ce sont celles qui s’appuient sur l'emploi des combustibles dans les hauts fourneaux. C’est là, à notre avis, qu’il y a véritablement à faire , et quand on aura pu , après avoir amélioré les méthodes de carbonisation ou après avoir cliaugè les formes et les dimensions des appareils qui existent aujourd'hui, employer les combustibles à leur état le plus favorable, on aura bien certainement atteint le but d’économie et de per-
’ fectiou qu’on recherche si avidement depuis plusieurs années.
Pious avons déjà précédemment dans nos paragraphes 94 à 135, abordé quelques questions importantes sur la carbonisation et sur l’emploi des combustibles. Pious nous bornerons maintenant à constater quelques résultats obtenus à la suite d'essais opérés dans diverses usines, et nous consignerons ces résultats avec d'autant plus de plaisir qu’ils sont pour nous la preuve d’un progrès qui ne peut pas tarder à se faire plus efficacement sentir.
288. — Le travail suivant est celui du haut fourneau de Chéhéry (Ardennes) en novembre 1841. — On marchait à l’air chaud avec des bois torréfiés ou fortement desséchés en forets par le procédé dont il a été question (122). INons ferons remarquer que ce travail n'est pas aussi beau qu’il devrait l être â cause du mauvais teins qui n'a pas cessé à celte époque, et parce que les bois employés riaient restés gisants dans les coupes et exposés à la pluie pendant trois mois.
Nous savons que depuis ce moment , les propriétaires de Chéhéry ont été à même de reconnaître une réussite plus complète.
— 1536 charges composées de 768 rasscs de charbon d’un hectolitre, ou 768 hect. el de 9982 rasses de bois torréfié ou 415 cordes 91 (doubles stères) qui ont mis en fusion 7819 bâches de minerais pesant 30 kilog. cl cubant ensemble 1420 liect. du poids de 234570 kilog. ont produit 92595 kilog. de fonte.
On aurait donc fabriqué le mille kilog. de fonte avec 8 hect. 29 de charbon et 4 cordes 49 de bois torréfié, résultats qui donnent sur le travail des trains précédents au charbon de bois, un bénéfice de plus de 1/4.
Le vent n était chauffé en moyenne qu’à 220", parce que l’appareil était encombré de folle mine.
En général avec celte marche , la fonte se maintient grise sans limaille el très- nerveuse. Il est difficile d'obtenir des fontes blanches. Uh dérangement dans l’allure dure deux jours, mais il est rare qu’on ne parvienne pas a les éviter. On pense que la présence du vent chaud est nécessaire, et plusieurs fois lorsqu’on a essayé de le supprimer momciilanèineut, on a remarqué uu refroidissement si sensible qu’on était obligé de remplacer sur-le-champ une partie de la charge eu bois torréfié par du charbon. Il n’y a jamais d embarras a la tuyère, et les chutes de mines sont peu fréquentes; mais dans ces moments, un abaissement de température dans le vent serait fort dangereux. Le travail du
creuset est très facile et les fondeurs ne se servent que rarement du ringard ; on fait en sorte que la flamme ne passe sous la lympe en aucun tems.
289. — An fourneau de Haraucourl (près de Sedan) on emploie aussi le bois torréfié pour produire plus de fontes en moulages qu’a celui de Chéhéry dont une grande partie de la fabrication est destinée aux forges. En introduisant dans les charges, 2/3 en volume environ de bois torréfié par la méthode de M. Uouzeau- Bluiron , on obtient une économie de 1/6 , la nature de la fonte restant d’ailleurs loqjours la même et l’allure du fourneau se présentant meilleure et plus régulière.
L’emploi du bois en nature, c’est-à-dire sans être carbonisé ni mémo séché, parait ne devoir pas offrir autant de garanties que celoi du bois torréfié. En effet, il faut pour qu’on puisse profiler de tout le calorique que doit comporter le bois, que la carbonisation ait lieu en tems utile à une certaine hauteur de la cuve; mais la température tend à s’élever vers le gueulard aux dépens des régions inférieures du fourneau, et de là , la difficulté d’obtenir des fontes chaudes. Mais si l’on a l’avantage de pouvoir profiter dans l’emploi du bois torréfié, d’une partie de la carbonisation faite par avance, quelques métallurgistes sont d’avis que les vapeurs dégagées par le bois vert, tendent à conserver aux charges une certaine humidité vers le gueulard, et à favoriser la carbonisation dans la cuve. Il serait donc très difficile en calculant toutes les chances qui s’établissent pour ou contre les deux procédés, de se prononcer en faveur de l’un d’eux.
On ne peut que s’en rapporter aux faits qui existent, et il est reconnu que dans la plupart des usines, on a renoncé quant à présent, à l’emploi du bois vert, et que le bois torréfié continue à être brûlé avantageusement dans plusieurs hauts fourneaux. — L’abandon du premier système est dû sans doute, presque généralement, aux dépenses qu’occasionne le transport du bois, des forêts sur les lieux de fabrication. Cependant, nous savons que les usines de Loulans et plusieurs autres de la Comté, qui ont mêlé dans leurs charges jusqu’à 1/4 de bois vert tel qu’il sortait des coupes, ont renoncé à leurs essais, parce que les fontes perdaient de leur qualité et parce que la marche des fourneaux devenait très irrégulière.
290. — La pénurie de bois qui s’est fait sentir depuis quelques années dans les forges de la Champagne, a dû soulever la nécessité d’employer le coke, bien que ce combustible qu’on lirait des houillères de Prusse, coûtât fort cher à cause des moyens de communication. On n’a pu parvenir à brûler le coke seul . parce que les appareils construits pour marcher spécialement au charbon de bois étaient de dimensions trop faibles. Mais les essais de coke mélangé avec une certaine proportion de charbon ont bien réussi dans quelques usines.
M. Vivcoot-Lamy a fait en 1838 un fondage à Champigneules avec 1/3 charbon et 2/3 coke ; il a même marché pendant quelque tems au coke seul Les
produits qu’il obtenait ainsi étaient destinés à la fabrication du fer, et il a fallu
ia
<(u'il fit de grands sacrifices pour s'en défaire, parce qu’il fut reconnu que la fente avait perdu de son nerf. — Hais bien que la fonte au coke doive être toujours de moindre qualité que celle au cliarboD de bois, il est probable que >1. Vivenot aurait eu de meilleurs résultats, si l’allure du fourneau n’eût pas été souvent dérangée , ce qu’on doit attribuer à l'emploi d’une trop forte proportion de coke pour un appareil de peu de hauteur, même pour marcher au charbon de buis (1). , • •
291 . — Nous avons pu nous assurer par nous-mêmes qu’il est facile d’obtenir de bons produits avec un mélange de coke et de charbon de bois, fait dans des proportions convenables. Nous avons obtenu au haut fourneau de l’Abbaye, un fort bon train avec 1/ 1 de coke mêlé à la charge. Mais pour ne pas déranger l’allure, il nous fallut procéder par très petites quantités avant d’arriver au maximum du mélange. Les précautions à prendre pour obtenir tout l'effet utile d’une charge composée de coke et do charbon de bois, ne sont, point indifférentes, et bien des inailresde forges se sont vus forcés de renoncer à leurs essais, faute d'avoir bien raisonné lescfTetsqui doivent résulter d’un tel mélange.
Voici-ce que nous avons reconnu de concert avec M. Grosjean-Roussol, propriétaire du fourneau d’Evaux :
Il faut éviter de charger les deux combustibles séparément, et il est nécessaire que la proportion de coke soit répartie sur chacune des rasses qui forment la charge et même bieh mélangée avec les charbons.
Pour rendre le mélange aussi homogène que possible , il est essentiel que le coke soit concassé en fragments assez petits pour que chacun d’eux soit brûlé dans le même tems que les morceaux les plus gros de charbon de bois. En effet, si l’on charge le coke trop gros, ce combustible arrive à la luyére avec une certaine épaisseur seulement en combustion , et le fondeur relire son noyau par l’avant-creuset, sans qu’il ait produit d’effet , tandis que le charbon de bois a été entièrement consumé.
Lorsqu'on a disposé les fragments de combustible de manière à leur faire rendre à chacun tout le calorique qu’on doit en attendre , il faut avoir égard à la pression du vent et la disposer de telle sorte qn'elle convienne à la deositè commune, c’est-à-dire qn’elle soit moindre que quand on brûle du coke seul, et qu’elle soit plus forte que si les charges se faisaient au charbon de boit.
( 1 ) Le haut fourneau de Champigneules a 8 mètres de hauteur. — Le minerai qu'on y .fond, se compose d'après Ica analyses de M. Sabrage ingénieur de* mines, de silice 0,13, calamine 0,06, fer 0,43 h 0,50. — On le charge au fourneau en petits grains de forme irrégulière et mélangés de
fragments de quarix. sV ;• f* j <*** * - 4 . • " t**
On pool juger des refroidissements du fourneau, lorsque les fondeurs retirent pendant le travail, une grande quantité de coke non consumé. Il est alors utile de charger des fragments plus petits ou de réduire pendant l’espace de quelques coulées, la proportion de ce combustible qu’on ajoute à chaque charge.
En opérant de cette manière , nous obtenions de la fonte chaude, grise et convenable pour un grand nombre d’objets moulés avec une économie de 1 5 à 16 fr. par mille kilogrammes. — Depuis celte époque, l’usine ayant eu à exécuter des travaux qui exigeaient une excellente nature de fonte, on abandonna l’usage du coke, d’autant plus qu’on avait trouvé & s’approvisionner de charbons de bois à bon rompte, pour un roulement ou deux. Mais nous sommes certains que M. Orosjcan-Roussel qui est un de nos plus habiles maîtres de forges et un de ceux qui comprennent le mieux les perfectionnements qu’on peut apporter aux usines à fer, reprendra la suite de ces essais qui furent si heureusement commencés et qui lui servirent à dresser une théorie fort bien conçue de l’emploi du coke mélangé au charbon de bois, théorie que nous regrettons de ne pas pouvoir produire ici.
292. — Il ne nous reste plus que quelques mots à dire, sur l’emploi de la houille en nature et de l’anthracite dans les hauts fourneaux. Nous avons déjà constaté( 1 32) que l'anthracite n’avait pas encore donné de résultats sérieux. — Il est certain que la houille, dans certains fourneaux , peut être utilisée avantageusement sans être carbonisée; mais il faut pour cela quececombusliblcne soit pas trop bitumineux ou trop collant, qu’il ne soit pas trop friable et par suite trop disposé à se comprimer, enfin qu’il soit chargé en morceaux aussi gros que possible. C’est ainsi qu’à Decazeville { Aveyron) on a pu réussir à marcher totalement à la houille, sans ancun changement notable dans l’allure du fourneau, dans la qualité et dans la quantité des produits. Au Creusot et à Alais, on est parvenu seulement à composer les charges de 1/2 de houille crue et 1/2 de coke. Aux usines de Vienne, de Lavoulte et de Terre-Noire, il a été reconnu après plusieurs expériences, qu’il était impossible de brûler crue, la houille des environs de ces usines, au moius avec les fourneaux dont on dispose actuellement.
293. — . On parlait dernièrement, comme d’un combustible du quel on devait attendre un grand elfet calorifique.de la tourbe vitrifiée. Les expériences avaient été faites dans les tourbières des marais de Saint-Gond (entre Vitry-le-Français et Chûlons sur-Marne). El l’on disait que, soumise à une haute température, la tourbe entrait en fusion et formait une niasse compacte dont l’usage devait être plus avantageux que tous les combustibles connus. Il ne nous est parvenu depuis ce tems , aucuns renseignements nouveaux susceptibles de confirmer les brillants résultats qu’avaient fait présager les comptes rendus du Moniteur industriel et de l’Ancre , Journal dé BmiM -Dizier , spécialement rédigé pour l’industrie du fer.
Dans tous les cas, il est douteux que l'emploi de la tourbe vitrifiée, comme celui de la houille en nature et de l'anthracite, puisse être convenable dans les hauts fourneaux dont la spécialité est de produire des fontes moulées, au moins avec les appareils connus. La fonte à fer n’exige pas comme on le sait, puisque des préparations nombreuses l'attendent encore avant qu’elle soit livrée au commerce, des qualités de douceur, de ténacité et de pureté , comme celle qui est destinée à reproduire les objets qui soqt confiés au moulage. On doit donc accorder à la production de cette dernière des soins tout particuliers, et, si l'on pouvait arriver à produire pour remplir les moules , de la fonte qui, outre ses propriétés habituelles, aurait une téuacité qui s’approcherait de celle du fer, il est plus que probable que bientôt l’art des forges n’aurait que peu à faire pour la construction des machines.
Ikurirnu fiction.
FUSION
294. — Ainsi que nous l’avons dit dans notre exposition, on refond le fer coulé provenant des hauts fourneaux, dans les fourneaux à wiikinsoos appelés aussi cubilots ou fourneaux k manches , dans les fours à réverbéré et dans les fours à creusets.
La fusion qui a lieu dans les cubilots est celle dont les opérations se rapprochent le plus du travail des hauts fourneaux. Les cubilots sont activés par des machines soufflantes, et la fonte produite par les charges alternées du métal et du combustible se rend dans la partie inférieure de la cuve, d’où elle est tirée par faibles portions ou par quantités considérables, suivant les besoins des mouleurs.
Dans les fours à reverbére, la fonte qui n’est pas mise en contact avec le com* liustible, est placée sur une sole inclinée où l’atteinte de la Oamme opère sa fusion et la fait s’écouler dans un creuset disposé à l’une des extrémités de la sole, soit au-dessous de l’orifice d’une très-haute cheminée de tirage, soit près de la grille de chauffage elle-même.
Les fourneaux à creusets ont une forme intérieure prismatique ou cylindrique. Le métal y est fondu dans des creusets couverts entourés par le combustible. Ces fourneaux sont alimentés par le veut d’un soufflet ou simplement par uo courent d'air.
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295. — De la fonte i employer. — En général , la fonte qui sort des hauts fourneaux indique par elle même quelle sera la nature de celle qui résultera d’une refonte. Si cette fonte est d’abord dure, cassante et contient des parties de soufre ou de phosphore, elle ne pourra pas acquérir à la deuxième fusion les qualités qui lui manquent. C’est par cette raison, qu’une grande partie de nos hauts fourneaux en moulages sont forcés, pour utiliser leurs bocages et leurs saumons, de faire des mélanges indispensables avec des fontes d’uoe qualité reconnue, telles que les font» d’Angleterre, de Franche-Comté ou de Belgique, fin effet , la destination principale des produits de la deuxième fusion est affectée aux pièces de machines et aux objets qui doivent offrir une certaine résistance, et il existe bien des hauts fourneaux qui, quoiqu’ils confectionnent parfaitement les ornements plats et la sablerfe, ne donnent pas des foDles qui conviennent à cette application.
La fonte noire produite par des minerais fusibles dans des ouvrages élevés et étroits peut être refondue avec avantages dans les cubilots et ne pas augmenter de dureté. Il n’en est pas de même de la fonte qui provient de minerais réfractaires; celle-ci contient moins de carbone et conserve plus de silice que la première , circonstances qui rendent sa fusion moins complète et qui contribuent i» altérer sa qualité, si l’on n’a soin surtout d’augmenter le combustible par rapport à la dose du métal.
La fonte phosphoreuse reste assez liquide après la fusion , quand même elle est un peu blanche. — La fonte qui est peu riche en carbone est Irés-réfractaire ; elle demeure épaisse et se refroidit promptement.
296 — li seraitinulilede dire que les fan tes grises (saumonset bocages) qui sont la suite d’un dérangement du fourneau conviennent peu pour la deuxième fusion. On ne doit les employer que quand on n’en a pas d’autres et pour oouler les gros objets destinés auxmécaniciens; on est obligé alors de les mélanger avec une proportion considérable de fontes d’une nature supérieure.
A fortiori, un mélange semblable, mais en dose plus forte de bonne fonte , doit exister lorsque l’on fait usage des bocages blancs ou truités. (Nous ne parlons pas des gueuses ou saumons blancs, parce qu’il est généralement plus avantageux de les consacrer à la fabrication du fer). ...
Lorsqu’une fonte a subi un certain nombre de fusions, elle se trouve entièrement dénaturée; il vaut mieux alors qu’on ta destine à la forge, plutôt que de persister à la refondre.
297. — La fonte blanche liquéfiée dans un cubilot ne pourrait produire de la fonte grise qu'en occasionnant une grande dépense de combustible et en menaçant d’entraîner la ruine des parois. Il faut donc renoncer à cette opération qui est toujours très-dispendieuse et qui nq présente d’ailleurs que de mauvais résultats.
De toutes les fontes blanches , c’est celle qu’on rencontre avec une cassure grenue qui est la moins propre à la deuxième fusion; elle est pâteuse, se tige promptement et peut causer les obstruclious du creuset, si sa température n’est pas portée à un point Irès-èlevè par une addition de coke.
298. — Quoi qu'on vende à très bas prix les objets coulés en fonte blanche . tels que les contre-poids, les poids d'horloge, etc., etc., on peut encore les fabriquer avec bénéfices dans les fourneaux de refonte, si l’on emploie des bocages blancs menus qui peuvent être fondus avec peu de combustible. — Les fondeurs aux cubilots ont l’habitude d’utiliser la haute température qui régne dans la cuve, lorsqu'ils ont cessé les opérations du fondage, en jetant sur les dernières charges une assez grande quantité de grenailles amassées dans l’usine, ou de menus jets qui sont fondus sans addition de charbon et qui servent â couler les objets dont nous avons parlé.
299. — Avant de refondre le fer cru, il est bon de le nettoyer et d'enlever avec soin le sable ou la terre que le moulage a laissés à sa surface. Autrement , on risquerait d'augmenter le déchet et de voir la cuve s’engorger par un laitier très visqueux provenant de ces matières vitrifiées. Dans les hauts fourneaux , on ne manque pas de faire soigneusement râper tous les bocages destinés à la deuxième fusion ; celte besogne est confiée ordinairement à des femmes ou à des enfants qu’on paye à raison de 0,60 à 0,70 r par mille kilogrammes, prix dans lequel on comprend l'enlèvement hors de la sableric et la rentrée en parc. — Il serait à désirer que toutes les fonderies de deuxième fusion prissent le parti d'adopter m e mesure aussi utile.
300. — Du coke. — La plupart des fonderies de l’Est et du Midi de la France achètent le coke tout confectionné sur place, dans les houillères de Sarrebruck, de Saint-lngbert , de Doutvillers, de Saint-Êtiemie, de Rive de Gier.elc.jetc^ -parce que les transportss’exècutent par voie de terre à peu de fraise! en peu tbi tems; mais cette méthode est impraticable pour un grand nombre d’usines éloignées des houillères; en effet le coke qui occupe un très grand espace pour un poids peu considérable, formerait des chargements très-volumineux qui n’arriveraient â leur destination qu’avec beaucoup de fraisil, quand il reste longteins en route; on aurait à craindre, outre cela, l'effet nuisible de l’humidité à laquelle il serait exposé par un séjour trop prolongé à l'air.
301.— Nous avons réservé pour celte section, la carbonisation en fours clos de la houille que consomment les usines do deuxième fusion. Il conviendra donc que nous nous occupions spécialement de cette fabrication , sans parler davantage des procédés mis en usage pour préparer le coke sur une grande échelle.
Les fours à carboniser la bouille sont formas par une sole ovale ou circulaire recouverte d’une voûte trés-surbaissée; ils ressemblent aux fours des boulangers. On charge la houille par une porte disposée à cet effet, et on l’entassesnr la sole à une épaisseur d’environ 15 à 20 centimètres. Lorsqu’on a mis le feu, on bouche hermétiquement l’ouverture de chargement, et on n’introduit dans le four que la quantité d’air nécessaire pour entretenir la combustion.
On laisse brûler jusqu’à ce qu’on n’aperçoive plus aucune apparence de llammc ou de fumée, et Jusqu’à ce que la houille se recouvre de cendres blanches; on retire alors le coke au moyen d’une pelle en fer, et on le pose sur le sol en ayant soin de conserver les morceaux à leur plus forte grosseur. On l’éteint ensuite avec de l’eau et on ne le rentre en halle qn’aprés l’avoir laissé refroidir pendant quelque tems à l’air. Il n’est pas nécessaire d’allumer de nouveau la houille qui s'enflamme d'elle -même lorsqu'on recommence l’opération, le fourneau ayant acquis une température assez élevée.
La durée de la combustion est naturellement déterminée par la nature de la houille, la direction du vent, l’état de l’atmosphère, etc., etc.; mais dans les hiurs ordinaires, on a pu remarquer que chaque cuite dure environ huit à dix heures. La première fonrnée est ordinairement moins productive que les suivantes, parce qu’à la mise en feu , la combustion se propage très-inégalement à travers la masse du combustible.
Pour celte même cause, on fera bien de faire cette première opération avec de la bouille en gros morceaux, parce que la poussière se consumerait presqu’entièrement avant que le fourneau ne fût échauffé.
302. — Si l’on emploie des fours très-grands, on donne ordinairement à la sole un contour ovale et on dispose une porte à chaque extrémité. On est obligé île chauffer ces fours avec du bois ou de la houille en gros morceaux , avant de les charger, parce qu’il faudrait trop de tems pour que le feu fût répandu partout et parce que le coke subirait un déchet considérable.
On charge le four jusqu’au milieu par une des portes et on achève de le remplir par le cûtè opposé.
Lorsque la carbonisation est terminée, on ouvre nn des orifices et on retire la moitié du coke qu'on remplace de suite par de la houille; après quoi on opère pour l’autre moitié de la même manière.
On pratique aux portes ou à toute autre partie du four des petites ouvertures destinées à donner accès à l’air atmosphérique; on doit les fermer quand toute la masse est embràsèv. — C’est à l'introduction de l’air dans les fours que l’ou-
▼rier chargé de la fabrication du coke, doit porter toute son attention, car une combustion trop vive ou trop prolongée est toujours uoe cause de déchet.
303. — On a trouvé moyeo d’utitiser la chaleur perdue des fours à coke , en
ta transportant dans des étuves où l'on fait sécher des moules et des noyaux. {La fi g. 1,2,3 et 4 de la pt. 9 ) indiquent un four à coke échauffant une étuve. Cet appareil est construit à l’usiné royale A'indret, près N arHa {Loire- Inférieure). - . „
La iig. 1 donne une coupe générale prise en longueur de l’étuve et du four à coke. On peut y remarquer deux registres m et n dont la manoeuvre simultanée permet d’introduire la flamme du four à coke daus l'étuve ou de laisser échapper directement dans la cheminée placée sur le four. — La flg, 2 est Ig moitié du plan de la flgure précédente. — La flg. 3 représente l'étuve sans le four à coke; on y reconnaît l'ouverture A , qui sert à l’introduction de la chaleur dans l’étuve et les deux orifices B B avec leurs cheminées qui servent à l’échappement des gaz. — Chacune de ces cheminées a 6“, 25 de hauteur.
La flg. 4 donne le four à coke seul. — La portière de ce four est en fonte; elle glisse entre deux rainures et elle est soulevée au moyen d’un lévier et d’une chaîne. La cheminée est élevée de 5”, 375. Comme l’indique le dessin, la sole est ovale et la cheminée est placée au point culminant de la voûte.
La construction de l’étuve est faite en pierres de grès; celle du four à coke est en briques.
304. — Voici quelques renseignements sur le travail du four à coke précédent.
On emploie de préférence pour la carbonisation , la houille de Saint-Étienne.
Différents essais ont été faits avec quelques houilles grasses d’Angleterre et avec la houille de Mons (Belgique ) et on a constamment obtenu un décbet plus fort et une qualité moins bonne, qu’en opérant avec celte de Saint-Etienne. Cette dernière qui est, comme on sait, très- menue, peut s'entasser plus facilement sur la sole des fours, s’enflamme plus uniformément dans toute sa masse, et par cela même subit uoe épuration plus complète , tandis que les premières qui sont en gros morceaux doivent brûler plus longtems pour fournir un coke de bonne qualité et ne s’épurent entièrement qu’aux dépens du produit.
Pour chauffer le four à coke avant la première fournée, il faut ordinairement dix-huit ou vingt fagots et un hectolitre de charbon de bois. On fait par vingt- ’quatre heures une seule cuite de onze hectolitres de houille dont on relire seize à dix-sept hect. de coke.
Le tableau suivant donne les résultats de trois différents essais faits dans le four b coke d'Indret sur des quantités semblables en volume et dans des teins égaux : , . •
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305. — Le succès des opérations du fondeur dépend essentiellement de la bonne qualité du coke. Un coke lourd , pyriteux et dont le milieu est mal ou n'est pas épuré donne toujours de la fonte blanche; un coke trop cnit ou trop boursoufflè s’écrase, quand surtout il est chargé dans des fourneaux élevés, et forme une poussière qui nuit aux progrès de la fusion.
Il est important que la carbonisation soit toujours faile à point, et il ne faut pas négliger d’arroser d’eau, le coke enigoition, à sa sortie des fours; l’expérience a démontré que cet arrosage contribue à chasser une partie du soulre que le coke conserve encore.
Comme pour le charbon de bois , on doit éviter de briser le coke en le tirant des fourneaux, en le rentrant dans les magasins , etc-, etc., parce que de trop petits morceaux influent toujours sur le fondage. C’est à cause de cela et parce qu’il retient toujours une plus grande quantité de soufre que s’il était fabriqué dans les fourneaux, que te coke provenant de la distillation dans les usinesà gaz, ne convient pas pour les fondeurs aux wilkinsous. On pourrait tout au plus l’employer au chauffage des fours à creusets.
30fi. — Dans un grand nombre de cas, il serait plus avantageux d'employer le coke cuit en plein air; mais nous avons expliqué qu'il n’était pas toujours facile de s'en procurer à des conditions favorables.
Les houilles très-sulfureuses donnent ordinairement de mauvais coke quand elles sont carbonisées dan* les fourneaux. On traite avec plus de succès par la carbonisation en tas, les houilles qui ne se gonflent pas et qui donnent un coke dur et pesant, tandis que celles qui sont un peu grasses et qui se boursoufflent aisément fourniraient du coke plus dense et en plus grande quantité, si elles étaient carbonisées dans les fours.
Le coke de bonne qualité est déterminé par une cassure male, par une couleur d'un noir-grisâtre; il jette un faible éclat soyeux, et s’il résulte de la houille grasse, il offre un aspect coulé. En général chaque espèce de coke a une porosité qui lui
eal particulière. Le coke pesant se présente ordinairement sous une formecubiquc oïl allongée; le coke boursoufllé ressemble assei aux éponges ou à cerlaines excroissances végétales.
Les cokes conservés en gros morceaux sonl ordinairement les plus purs. Il est nécessaire de metlre à part, atin de ne pas les destiner au fumlage. les morceaux qui contiennent encore des anlbraciles. ou des pierres, ou des parties d argile schisteuse, ün seul de ces morceaux jeté dans un cubilot où son influence serait infiniment plus sensible que dans un haut fourneau, suffirait pour compromettre le résultat de la fusion.
307. — Machistes souflhtnM apjtUquées spécialement <juæ cubilots. — Les machines soufflantes que nous avons décrites précédemment, sonl non seulement applicables aux hauts fourneaux, mais encore aux cubilots. Ainsi, trois cubilots de la fonderie d'indrel étaient alimentés par le vent qui s'échappait d'un cylindre creux dans lequel se mouvait un piston portant deux soupapes, et dont la courseétait de 0,60. Celte soufflerie qui n était rien autre qu'une pompe à fouler l’air, était mise en mouvement par une machine à vapeur de la force de 4 chevaux ;ellcfouruissait aux trois fourneaux qn'elle sourdait, l B '69a6 d’air à chaque coup de piston, et cet air entrait aux tuyères avec une pression de six centimètres au manomètre à mercure.
Dans un grand nombre de fonderie^, on a lougtems fait usage, pour alimenter les rvilkinsons, des gros soufflets de forge mus par des roues hydrauliques, lors- ' qu’on pouvait disposer de cours d’eau, et par des manèges dans le cas contraire. Les fourneaux de la fonderie de l’école de Cltdlons-sur-Marne ont reçu l’air pendant plusieurs années, de deux soufdels mis en jeu par un système de cammes que faisait marcher un manège à deux chevaux. Une roue massive en fonte qui tournait en roulant dans un cercle à rainures, était adaptée au manège et servait à broyer le charbon pour faire le poussier ou noir à l’usage des mouleurs. Cette soufflerie a été remplacée depuis peu de teins, d'une manière plus avantageuse, par un ventilateur.
308. — Le ventilateur est une machine tellement simple et si peu coûteuse, qu’elle est aujourd'hui mise en usage dans la plus grande partie de nos fonderies de deuxième fusion, où elle à pris la place des soufflets qui sont presque toujours défectueux.
Tout le monde construit aujourd’hui des ventilateurs, et il serait superflu d’entrer dans de longs détails sur ce mode de soufflerie. Les trois fig. 1,2 et 3 de la planche 7 seront suffisantes pour indiquer les dispositions adoptées généralement (I). '
;i) Les reDlilâleurr ont non- seulement rendu d'ulile» terriens lui fonderies ; nuis les forger
La fig. t , est une vue do ventilateur sur l’un des côtés. — Les traverses met n qui sont placées à l’extérieur, font partie des plaques de côté et supportent les coussinets. L’ouverture circulaire k qui est pratiquée au milieu de chacune des plaques, est destinée à introduire l’air dans le ventilateur. Cette ouverture ét celle d’expiration p doivent être calculées d’après la grandeur des fourneaux que l’on veut approvisionner d’air; elles seules règlent toutes les autres dimensions de ta machine.
La Gg. 3, donne le plan du ventilateur, une partie de l’enveloppe étant supprimée. — On y retrouve le croisillon à ailettes qui est déjà indiqué par des lignes ponctuées dans la Og. précédente. — L'effet du ventilateur dépend de la vitesse de ce croisillon, snr lequel sont moulées des palettes eu tôle, qui amassentet chassent l’air. La poulie r sert à transmettre le mouvement; son diamètre peut être modifié suivant les dispositions à prendre pour obtenir la vitesse voulue.
La caisse du ventilateur est formée par deux plaques de côté en fonte, ajustées sur une plaque de fond aussi en fonte, et jointes par des rivets à une enveloppe circulaire eu tôle. '
309. Pour ne pas perdre une partie de l’effet du veotilateur, il ne faut pas oublier les précautions essentielles que voici :
Le croisillon doit faire au moins 1200 à 1500 tours, mais pas plus de 1800 tours par minute; au delà de ce chiffre on emploierait une force Inutile sans augmenter l’effet. Pour ménager la dépense du travail moteur, on conçoit qu'il est nécessaire de calculer avec soin les dimensions et le rapport des poulies ou des engrenages qui doivent donner la vitesse. Nous ne pouvons pas nous étendre sur les proportions à établir en pareil cas, parce qu’elles sont commandées par la disposition des lieux ; mais nous insistons snr les soins à prendre pour organiser la transmission du mouvement, parce que nous avons vu malheureusement dans un grand nombre de fonderies, des ventilateurs qui dépensaient te double de la force nécessaire pour leur faire rendre l’effet aiiendn.
Le coudait a doit présenter un oriüce aussi graod que celui de l’expiration et même un peu plus grand s’il est possible. Il est nécessaire d’arrondir tous les angles de la conduite d’air jusqu’aux buses , afin de faciliter l’échappement du vent qui doit s'écouler sans pression, et qui refluerait par les ouvertures d’aspi-
leur «ont encore redevable* d'un soufflement rég aller et économique. Tou* les grands ateliers de oooatruction alimentent aujourd'hui leurs feux de forges au moyen des ventilateurs. Il e»t f**' chem qui» n'en soit pas de même des hauts fourneaux , pour lesquels ces modes de soufflerie ne ««^nt pas facilement adoptés, parce qu'ils ne peuvent fournir le vent qu'avec une pression presque nulle. . ' .
ration, s'il était gêné dans sa marche. Les conduits d’air sont ordinaireuent construits en briques ajustées et cimentées avec soin.
Pour que le vent expiré soit convenablement absorbé par le fourneau , il faut employer des buses d'un très grand diamètre, de huit à quinze centimètres, par exemple, suivant la capacité des cubilots. On fait souvent usage, pour obtenir une plus forte expansion de vent , de deux buses placées l'une au-dessus de l’antre.
Dans les conditions que nous venons d'énoncer, un ventilateur bien construit peut fondre 1000 à 1200 kilog. À l’heure.
310. — Nous avons vu fonctionner avec succès, à la fonderie de M. Ktrklin h Mulhouse, une cagnarde le ou vit souillante, inventée par M. Cagnard de la Tour. C'est une vis d'archimède construite en tôle et qui tourne inclinée dans une caisse remplie d’eau à une hauteur déterminée, de telle sorte que la moitié de l'appareil se trouve dans l’eau et l’autre moitié hors de l’eau. La vis entraîneen tournant une certaine quautité d’air repoussé par l’eau dans les parties supérieures où il acquiert une assez grande pression, et d’où il est chassé dans un porte-vent qui le conduit au fourneau. La vis soufflante de M. Kæklin a 2" 85 de longueur sur 2" 60 de diamètre euviron; elle est à quatre filets et son inclinaison dans la caisse peut être de 22 à 23*. Chacune de ses révolutions entraîne 5" c 90 d’air qui sort sous une pression d’environ 0,03 e de mercure.
Cette machine soufflante dont la construction ost au moins aussi coûteuse qu’une soufflerie cylindrique à piston , convient peu pour les hauts fourneaux , parce qu’elle ne fournit l’air qu’à une pression peu élevée. Cependant elle pourrait suffire pour alimenter de petits fourneaux de 6 à 7" de liauleur, marchant avec des charbons tendres et des minerais fusibles. Nous savons qu’on en a établi une au Val-Suzon (Côte-d’Or), où elle sert à donner le vent à un haut fourneau placé dans les conditions que nous venons d’exposer. Cette cagnardelle est construite de la même manière et sur les mêmes dimensions que celle de M. Kaiklin; son produit est de 28 à 29 m. c. d’air par minute.
311. — La cagnardelle n’est pas la seule machine soufflante qtf*on a récemment appliquée. Les hauts fourneaux et fonderies de Lonlans ont obtenu des résultats convenables, aVèc une roue dont la jante est creuse et garnie de deux soupapes, dont le jeu est obtenu au moyen de deux bielles mises en rapport avec le mouvement de rotation de la roue. Le vent passe de la jante dans le moyeu qui est creux aussi et qui communique au porte-vent. Nous n’avons pu jusqu'à présent, nous procurer assez de renseignements sur celte machine pour en donner des détails p!uscomplet$,et nous devons nous borner à l’indiquer comme application nouvelle. Mais, selon nous, H sera difficile de trouver un mécanisme plus Simple, plus commode et moins coûteux que les ventilateurs qui réunissent parfaitement toutes les conditions essentielles que demande le travail des cnbilols.
3 12. — Dimensions, formes et construction des cubilots. — Les dimensions et la forme des cubilots sont très variables, parce qu’on les construit, en ayant égard à la quantité de fonte qu'on veut faire, à la force du vent dont on peut disposer, et à la qualité du combustible. La facilité avec laquelle on met en fusion la fonte de fer. permet d’observer des règles moins strictes que celles de la construction des hauts fourneaux. Comme pour ceux-ci d’ailleurs, on peut conclure que les cuves les moins hautes sont aussi les moins favorables à la consommation du combustible, parce que la fonte n’est pas assez préparée, lorsqu’elle se présente il la (nyére; il est A remarquer cependant, qu’on doit suivre une marche contraire à celle qu’on suivrait dans les hauts fourneaux, lorsqu’on brûle des charbons légers. Ainsi on donne plus d’élévation à un haut fourneau marchant au coke qu’à un haut fourneau marchant au charbon de bois, parce que le coko a besoin d’ètre préparé plus longtems à l’avance pour produire l'effet utile; mais on devra augmenter (jusqu’à un certain point) la hauteur des cubilots, à mesure que la pesanteur spécifique du combustible diminue, parce que le poids de la fonte fait quelle déplace les lits de charbons et qu’elle vient tomber non fondue dans le creuset, tandis que les charbons sont brûlés inutilement au-dessus de la tuyère.
313. — Le rétrécissement de la partie inférieure de la cuve est, à l’Instar des creusets étroits dans les hauts fourneaux, une cause d’économie dans la consommation du combustible; il faut rétrécir cette partie quand on ne veut obtenirqu'une faible quantité de fonte, quand la machine soufflante fournit peu de vent , quand les charbons sont très légers; mais on obtient moins de déchet, et les parois ne sont pas détruites aussi rapidement, lorsqu'on peut disposer d’un creuset plus large.
La forme intérieure de la cuve s’élargit vers le ventre du côté des tuyères, et un peu moins vers le contre- vent, comme l’indique la fig. 7 — pt. 7.
On fait toujours un talon à la rencontre de la cuve avec la sole . afin d'aider l’écoulement de la fonte.
Le manque de commandes force quelquefois le fabricant à ne fondre chaque jour, que de petites quantités de métal; alors, on réduit eu conséquence le diamètre du ventre, qu’il est facile d’augmenter par la suite, s’il survient de- plus grands travaux à exécuter.
Pour faciliter ces changements à la forme de la cuve, on donne à l’enveloppe extérieure, un diamètre tel que celle-ci contienne une cuve de la plus grande capacité qu’il est possible de l'établir, eu égard à la hauteur du fourneau.
La forme intérieure des cuves n’offre pas d’ailleurs de règles fixes ; elle dépend de la volonté des fondeurs, des matériaux employés à la construction, de la qualité de la fonte à liquéfier et de celle du combustible. — On emploie généralement les formes des fig. 7 et 8 pl. 7 , mais quand on n’a pas des qualilés un peu considérables à mettre en fusion , on peot adopter la forme de la fig. 5 qui ,par le
5glej
travail, est bientôt rameuse aux proportions des deux précédentes- — La forme de la fig. 4 est plus usitée pour la fusion du cuivre que pour celle du fer; elle n’esi guère pratiquée que pour liquéfier des doses de métal ne dépassant pas 2 à 300 kilog. -
La hauteur des cubilots construits jusqu'à présent, varie entre 2 et 6 mètres. Nous avons établi il y a peu de teins, un fourneau à manche qui avait huitdoubles tuyères disposées sur une même ligne ; sa hauteur était de 5 " 60 et sa largeur de 3“ ; il pouvait contenir au besoin 12000 kilog. de fonle. Il est évident d’ailleurs qu’on pourrait porter la construction de ces fourneaux à des proportions plus grandes encore, aOn d’arriver à y fondre des masses énormes de métal.
314. — On forme l’enveloppe extérieure des cubilots par des plaques de fonte assemblées sur une base octogone ou hexagone, et fixées ensemble avec des boulons ou retenues par des cercles en fer. La plaque de fond qui est posée sur un massif eu maçonnerie doit être percée au centre d’un trou qui i’empècbedese casser, en favorisant alternativement leseflets de la dilatation et de la contraction, et qui permet l’écoulement des vapeurs par un canal pratiqué dans le massif. — Souvent même on dispose cette plaque eu deux parties.
On euloure encore les wilkinsons par des chemises cylindriques, façonnées en télé rivée ou coulées en fonte d’un seul Jet, si le fourneau a de petites dimensions, et en plusieurs tronçons dans le cas contraire. Ce dernier mode est exempt de touteespèce d’ajustement, et toute la pose se borne à emboîter les tronçons les uns dans tes autres, après avoir placé le premier sur.ta plaque de fond. à laquelle ou a soin de faire une rainure ou des rebords qui servent d'emboîtement et qui contribuent à assurer la solidité du fourneau. -> .
315. — Lu fif, . 7 a 8 pl. 7 représentent un cubilot avec une enveloppe en fonte composée de deux trooçons, qui ont chacun 0,90 de hauteur et t ■ de diamètre. Le devant do fourneau est garni d’une plaque m qui protège les pierres du massif contre l’atteinte du feu, lorsqu’on vide après la coulée, les matériaux qui restent dans la cuve. Cette même plaque fait corps avec un chenal h qui est appliqué devant la porte dn cubilot et qui conduit la fonte, quand on la coule, dans les poches que les ouvriers mouleurs viennent placer au-dessous. La cheminée de ce fourneau est construite en briques et environne tout le gueulard, à l’exception de .l'endroit où l’on charge, qui est revêtu d’une portière en foote c.
3 1 6. 1 — Dans les cubilots de grandes dimensions , le combustible ne serait pas entièrement brûlé et ia fusion se ferait imparfaitement, si l’on se servait d'une, seule ligne de tuyères. On doit alors donner le vent par deux tuyères opposées dent il faut cependant croiser les axes autant que possible.
Alin que le creuset puisse contenir une plus grande quantité de fonte , on dispose plusieurs tuyères sur une même ligne verticale; et lorsqu'on aperçoit le raètai fondu à ia hauteur de la première tuyère, on la boiicbe avec uo tampon
«lo table réfractaire, et on ouvre celle qui est au-dessus pour y mettre le vent. Ou répété celte opération pour les tuyères supérieures, jusqu’à ce qu’on ait amassé dans le creuset, la quantité de fonte nécessaire. Aussitôt après la coulée on recommence a souffler par la tuyère inférieure.
Lorsqu’on dispose d’une machine soufflante assez forte, nous avons reconnu qu 'en introduisant l’air par deux tuyères placées verticalement l’une au-dessus de l'autre, on peut réduire la consommation en combustible et diminuer l’infloence de la fusion sur la nature de la fonte. Ces résultats sont explicables partes préparations que le vent de la tuyère supérieure fait subir aux matériaux.
317. — Il n'existe pas de règles fixes qui détermiuent la distance de la première tuyère à la soie. Cependant on ne doit pas la rendre trop grande, afin de conserver la distance indispensableenlr’clleetleguculard, et afin de ne pas refroidir la fonte liquide en réserve dans le creuset. Cette distance varie à peu près de 20 à 40 cent. — Voici comment on pourrait fixer l’espacement des tuyères d’un cubilot qui aurait environ 3“ de hauteur sur un 1 " $0 do largeur (mesures prises sur l’enveloppe ) :
Dr U Mtr à la prcmièic lu y ère. . . .
De la première tuyère à la deuxième.
De la deuxième à la troisième. . . .
De la troisième à la quatrième. . .
De la quatrième à la cinquième. . .
De la ciuquiètne à la sixitiue. . . .
Hauteur totale occupée parles tuyères l ,, ,740.
Distance de la dernière tuyère au gueulard t - ,îO.
318. — On choisit de préférence le sable réfractaire pour la conslruction des cubilots. Après avoir terminé la sole qui se compose de quelques couches de sable bien battues en pisé, on y pose un mandrin cylindrique du diamèlic qu’on veut donner au gueulard. On commence alors à damer le sable avec soin, comme nous l’avons indiqué en parlant de la conslruction des ouvrages de hauts fourneaux. Quand le vide est rempli à la hauteur du mandrin, on ébranle vigoureusement celui-ci avec une masse, afin de le détacher du sable . et on le soulève au moyen d'un anueau. Après qnoi, on continue à damer en soulcvaut toujours le cylindre, jusqu’à ce qu’on soit arrivé à la hauteur du gueulard, sur lequel on pose un cercle en foDte, pour que ses bords ue soient pas endommagés par les matériaux qu'on jette au fourneau. Pendant cette opération, on a dû enfoncer dans les trous laissés à l'enveloppe, des morceaux de bois coniques communiquant avec la cuve et destinés à former la place des tuyères. Lorsque tous les mandrins sont retirés, il ne reste plus qu’à tailler et à rebattre l’intérieur du fourneau, ainsi que nous l’avons déjà expliqué dans notre première partie.
Si la cuve doit être d’une faible capacité, ou peut réduire la dépense du sable réfractaire eu remplissant une partie du vide par uuo rangée do vieilles briques posées contre l’enveloppe.
319. — Les wilkinsons qui sont faits avec des tronçons cylindriques ayant quelquefois l’inconvénient de se désembolter par la dilalaliun. du snble. il est bon d'y remédier lorsqu’on monte le fourneau, en pratiquant des cheminées verticales entre le sable et la fonte, alin de diminuer les points de coDlact entre les deux corps. Ces cheminées peuvent avoir 3 cent, de diamètre et être placées à environ 12 cent, d’intervalle. On retire les tringles dont on s’est servi pour les faire au fur et à mesure que le sable est damé. Quand elles sont retirées, on bouche les trous avec du sable brûlé. — La disposition du rang de briques dont nous venons de parler, peut aussi s’opposer à cet elTet produit par la dilatation du sable.
320. — • Scch(t«e ci mite en feu. — Si le fourneau est neuf, l'opération du séchage exige les précautions usitées en pareil cas pour les ouvrages de hauts fourneaux. On doit le flamber et le sécher à petit feu pendant douze ou quinze heures , suivant l’épaisseur du sable.
Après quoi , on l’emplit de coke embrasé, en ayant soin de laisser un courant d’air par l’ouverture de la coulée, devant laquelle on met une petite grille ou deux ringards posés en croix , pour empêcher le coke de descendre avant son entière combustion. Lorsqu'on a fait chauffer au rouge le sable de la cuve, on remplace par d’autre, le combustible brûlé; on bouche le gueulard avec une feuille de tôle ou line plaque de fonte, et on fait agir les soufflets. La flamme que la plaque de fonte force de prendre issue par le trou de coulée, vient lécher la sole , à laquelle elle communique une température telle que le métal liquide s r y rend sans refroidissement.
L'intérieur du fourneau étant suffisamment échauflé par ces diverses préparations, on procède alors au bouchage de l’ouverture de la coulée. — Celte ouverture qui acnvironUO cent, de largeur sur 40 cent, de hauteur, est fermée par un mur de sable, qu’on affermit en le damant par couches horizontales, et qu’on maintient par une plaque de forte tôle soutenue par une barre de fer qui repose sur deux crampons scellés de chaque côté de la portière. Le bouchage doit présenter une assez graude solidité pour résister à la pression de la foute amassée dans l’ouvrage. Pendant cette opération, il a fallu nécessairement suspendre le jeu de la machine soufflante, mais dès qu’on a terminé, on rétablit le vent et on remplit le fourneau de nouveau charbon sur lequel on jette la première charge de métal.
321. — La durée des cuves dépend principalement de la qualité du sable employé à leur construction. Certains cubilots ne pourront supporter que quelques jours defondage, tandis que d’autres n’exigeront des réparations qu’après qniuzc jours ou trois semaines de travail. Lorsque les parois ne sont pas par trop détériorées, on évite la dépense toujours onéreuse d’une reconstruction complète, en se contentant de détacher avec un ringard, la croûte vitrifiée qui garnit l’intérieur du fourneau , en mouillant la surface dusablebrùlé qui reste, afin qu’il
se lie mieux avec celui qu'on va mettre et eu remplissant le vide qui existe entre le mandrin qu’on a mis en place, comme nous l’avons indique, et les parois qu’on n’a pas démolies par une nouvelle épaisseur de sable réfractaire bien comprimé avec uu fouioir en fer.
Il est évident qu’un fourneau réparé de celle mauière ue demande pas un séchage aussi long et aussi dispendieux.
322 Pour mettre en feu un cubilot qui a déjà servi , on le remplit de coke
qu’on allume par le bas; aussitôt que le feu s’est montré aux tuyères, on ferme l’ouverture de la coulée au milieu de laquelle il suffit de conserver un trou de 0,05 ou 0,06’ de diamètre, pour l’écoulement de la fonte, et ou donne le vent. La flamme s'échappe alors par le gueulard et par le trou qu’on a laissé à la portière. Ou bouche ce dernier avec un tampon d’argile , au moment ou l'on voit arriver les premières gouttes liquides du métal qu'on a chargé immédiatement sur le combustible qui a servi à remplir le fourneau.
Lorsque la cuve est d’une grande capacité, le remplissage indue beaucoup sur la consommation du combustible par rapport à la fonte produite. Nous avons plusieurs fois essayé avec succès, de diminuer cette consommation, eu remplaçant un ou deux hectolitres de coke par une quantité semblable de tourbe ou de racines et d'élèles de bois dur.
323. — Des charge* et de la fusion. — Pour que le chargement soit exact et régulier, on doit charger le métal au poids et le combustible au volume. Cependant . dans les usines où le coke est conservé à couvert et où par conséquent sa pesanteur spécifique est peu variable, on a pris le parti de le consommer au poids afin de se rendre un compte plus exact, attendu qu’il n'est guère possible d'évaluer le prix de revient de ce combustible, autrement qu'en kilogrammes. En effet , soit qu’on carbonise la bouille aux usines, soit qu'on tire le coke directement des houillères, on doit toujours se baser sur le poids de ces deux matières pour fixer le prix de l'achat et du transport.
Pour liquéfier mille kilogrammes de fonte de fer, on emploie environ 150 à 170 kilog. de coke ou 350 à 450 litres. Le volume des charges décide du la grandeur du fourneau, Ainsi donc , si dans uu cubilot de fortes dimensions, on charge 150 kilog. de fonte sur 24 ou 25 kilog. de coke; dans un cubilot moins grand on réduira ces charges d'un tiers; dans un autre plus petit, on les scindera par moitiés, etc. , etc. — En général, si le combustible est pesant, ou peut faire les charges moins fortes, mais il vaut mieux les augmenter s'il est léger, afin que les lits de charbon ne soient pas traversés par la fonte.
324. — Le travail d’un cubilot peut être confié à un fondeur et à un aide fondeur ou chargeur, si les charges descendent rapidement et si l’on a beaucoup à fondre.
Lorsqu'on a peu de moules à couler, le fondeur se charge seul de la conduite du fourneau. Dans les petites fonderies, un des mouleurs fait souvent l’office du fondeur.
Le travail du fondeur se borne à charger le cubilot, à nettoyer les tuyères et à distribuer la fonte aux ouvriers, suivant leurs besoins.
L’aide-fondeur est chargé de peser ou de mesurer les matériaux et de les monter sur la plate-forme qui environne le gueulard. Il arrive que la distribution de la fonte, quand les ouvriers ont un grand nombre de petits moules à couler, occupe tellement le fondeur, qu’il ne peut pas abandonner le trou de la coulée; c'est ' alors son aide qui fait les charges.
325. — Les fondeurs aux cubilots sont ordinairement payés à la journée, et leur salaire, surtout quand on fond peu, a une certaine inlluence sur le prix des produits. On pourrait, pour les engager à apporter le soin et l’économie nécessaires à leur travail, les payer à la tâche et mettre a leur charge les aides dont ils auraient besoin; mais pour bien fixer le prix qu’ils doivent avoir par mille kilogrammes de fer fondu, il ne faut pas négliger do prendre en considération la quantité de métaljetée au fourneau et les difficultés que présente l’approvisionnement du gueulard. II est donc nécessaire, pour ne pas tomber dans l’erreur, de prendre une moyenne entre les dépenses à la journée de plusieurs mois. C’est ainsi que nous nous sommes assurés aux fonderies de Tusey, où l’on avait refondu dans une année 887550 kilog. pourla somme de2744 fr.20c. en journées d’ouvriers, qu’on pouvait payer tout le travail qui accompagne la fusion dans les cubilots, à raison de 3 fr. par mille kilog. de fonte refondue (I).
326. — Parmi la grande quantité de pièces que l’on doit jeter en moule, il en est qui exigent des fontes de qualité ditTèrcnte. Il est avantageux de couler, pour éviter des mélanges nuisibles, la fonte grise d’abord , et la fonte blanche à la lin de la journée. Au reste , quand le fondeur n’est pas certain de son travail, il est préférable que, dans le but d’éviter des mélanges nuisibles entre les différentes espèces de fonto qu’il doit produire , il prenne le parti de séparer chacune d’elles par des faostat ekar^et . ou charges faites seulement en combustible.
Afin d’éloigner toute confusion et d’apporter l’ordre nécessaire pendant le travail, le contre-maître doit fixer à chaque mouleur le tour qui lui convient, en considérant la nature des fontes qu’il va couler.
Toutes les fois que le foudeur est prêt à couler, il perce avec un petit ringard lo trou destiné à l'écoulement de la fonte, et il donna celle-ci aux ouvriers qui la
(0 Rien des maîtres de fonderies, considèrent la fusion dans les Wllkineoas, comme un travail peu important, et le confient à des manœuvres par un motif d’économie qui, i notre avia, cat loin d’élrc bien compris. On ne saurait trop prendre en couaidératlon, le déchet, la dépense outrée de combustible , la mauvaise qualité de la fonte , les accidents aui tujères , etc. , etc., qui ressortent de la direction d’un ouvrier inhabile, pour remettre cette besogne i des mains exercées. Il y a tout i gagner avec un bon fondeur.
— tes —
reçoivent dans leurs poches. Quand il ne se présente plos personne . il arrête la coulée au moyeu d’un bouchon de terre molle fixé à l'extrémité d’un long manche en bois.
327. — Le sable dont il reste toujours quelques parcelles attachées à la foDte. les cendres do combustible , les parties de la cuve qui entrent en fusion forment un laitier visqueux qui compromettrait souvent la sûre lé du fondage . si l’on n’avait soin d’ajouter de tems à autre, A la charge, une certaine quanti lé de casline.
De cette opération, il résulte un laitier qu’il est bon défaire écouler, principalement apres la coulée des grosses pièces , parce qu’il viendrait se fixer sur la sole et refroidir la fonte. C’est ce que les fondeurs appellent dèrratsrr le fourneau.
Les cubilots ne fonctionnent ordinairement que pendant le jour. Après qu’on a fait les dernières charges, il s’élève dans la cuve une température telle que la fonte traverse rapidement les lits de combustible; nous avons indiqué comment on pourrait profiter de cette circonstance pour utiliser les menus bocages. Qnand ou a Uni de foudre , on brise à coups de ringard le rempart de sable qui garnit le devant de la coulée, et on retire avec un crochet, le coke qui reste dans le fourneau.
Si l’on activait les cubilots pendant plusieurs jours consécnlifs, on économiserait une quantité de charbon considérable en jetant dans la cuve, au moment de cesser le travail, deux ou trois charges de coke sur lesquelles on dispose des charges ordinaires de métal et de combustible. Après avoir bien gratté la surface do la sole et nettoyé le creuset, on bouche hermétiquement toutes les ouvertures.
Quand on reprend le travail, le lendemain matin, on obtient en très peu de tems de la fonte liquide. *
328. — Les outils des fondeurs aux cubilots , sont peu nombreux. Ils se composent de quelques ringards ou aiguilles en fer rond de 0.0 1 5 à 0,03 de diamètre pour percer le trou de coulée et pour moucher les tuyères; do quelques manches en bois, au bout desquels on assujétit un tampon conique en argile ou en sable gras qui sort à boucher (fig. 10 pl. 7 ) ; d’une griffe, d’un crochet ( fig. 1 1 ot 12 ,pl. 7) pour nettoyer la sole quand on a terminé la fonte; d’un fourgon en fer pour faire dcsccudre les charges; d’une pelle trouée pour charger le coke; d’un seau pour éteindre le coke quand on le retire pour vider le fourneau ; d’une plaque de fonte soutenue par un ètai en fer pour garantir les ouvriers et pour servir d'appui au crochet quand ils vident après la fonte; de plusieurs mandrins cylindriques en bois (Og. t3 pl, 7), déballés, de couteaux et de racloirs, outils donl on se sert pour remonter les cuves, etc., etc.
329. — L’ouverture des buses, si l’ou emploie des machines soufflantes autres que les ventilateurs, est à peu de chose prés Axée comme celle des hauts fourneaux. Il faut éviter l'usage d'une buse trop étroite parce que la foute est affinée, devient blanche et subit uu déchet considérable.
ün vent trop rapide déplace le charbon dont il consume nne quantité considérable qni n’est d'aucun effet , et tend à donner de la fonte hlaDchc.
Un vent dont la vitesse est trop faible , lorsque le fourneau est large , ne donne pas assez de chaleur et blanchit la fonte qui devient loucho à tel point quelle coule avec beaucoup de difficulté. — On doit craindre de la voir s’arrêter dan» le creuset et y former une niasse figée qu’on ne pourrait enlever qu’en démontant le cubilot. Cependant, dans une cuve étroite, un vent faible, s’il ne l’est pas par trop, ne nuira qu’à la célérité de la fusion.
La vitesse du vent doit toujours être proportionnée il la qualité du combustible et à la grosseur des morceaux de fer crû qu’on veut liquider.
11 faudrait, pour bien faire, qu’on put ne charger, (ce qui n’est pas toujours facile) que des morceaux de 100 à 160 centimètres cubes; mais pour que le travail soit toujours le même, on peut compenser dans les charges, les bocages et les saumous. La différence qui existe entre les fusions de ces deux espèces de fonte est très-grande, puisqu'on fondrait dans une heure 12 a 1500 kilogrammes de bocages, tandis que dans le même tems, toutes choses égales d'ailleurs , on pourrait tout au plus liquéfier 800 kilog. de saumons.
330. — Le déchet du fer refondu est déterminé principalement par la nature du métal, par la qualité du combustible et par la direction du vent.
On ne pourrait obtenir de la fonte grise, en refondant de la fonte blanche, sans brûler une grande quantité de charbon, sans augmenter le déchet et sans amener la prompte destruction des parois.
Si la fonte est grise, si la vitesse du vent est convenable, si le coke est pnr, le déchet peut ne s’élever qu’à 6 ou 7 podf cent. Dans le cas contraire, il peut monter jusqu’à 15 ou 20 pour cent. On comprendra que le déchet doit être énorme quand on refond des brocailles ou des menus bocages blancs.
Même en bonne marche, la quantité de fonte perdue à la deuxième fusion , doit toujours s'estimer à 8 ou 10 pour cent, à cause des grenailles qui sont retenues dans les scories ou qui sont répandues par les mouleurs sur le sol de l’usine.
A la fonderie d’Indre!, où l’on coule beaucoup degrossespiéces et où l’on fond peu de bocages , le déchet ne dépasse jamais 6 1/2 pour cent. — La consommation en coke est de 230 à 240 kilog. pour mille kilog. de fonte produite. (Dans celle quantité ainsi, que dans la suivante, nous comptons les pertes inévitables occasionnées par les fraisilset les poussières).
On a fondu dans les cubilots de l’usine de Tusey en 1 840 :
Eii fonte» moulée» . • . 777, 033k.
En bocages ....... 135,047
Total ..... 1,011,090 Ajoutant le déchet . , . 83,091 *
Total égal à la consommation. .... ^ 7 . .’. 1,095,181 k
$4 unionacr Angleterre. . 135,395 aiiog.
Saumons de Tuaejr et environ* 481,645 »
bocages gris et blanca. 507,138 *
qui ont-prodoit
Total.
1,095,181 kilog. I
On a consommé pour produire 1,012,090 kilog.de fonte 240, 898 kilog. de coke ou 238 kilog. par mille kilog.
Le déchet qui est beaucoup plus fort qu’à Indret, parce qu'on a refondu beaucoup plus de bocages et coulé une grande quantité de petites pièces, s’élève à 8. 2 pour 0/ff.
331. — Ainsi que nous l'avons expliqué plus haut, il est souvent nécessaire de faire de nombreux mélanges, afin d'utiliser d’une manière convenable, les différentes espèces de fontes qui sont obtenues dans les hauts fourneaux. Nous avons iodiquè comme devant apporter des améliorations avantageuses , lorsqu’elles sont mêlées avec les produits ordinaires des hauts fourneaux, les fontes d'Angleterre, de Comté, de Belgique, etc., etc. Les fontes anglaises sont sans contredit les meilleures de toutes, et nous dontons qu’il existe un haut fourneau en France, qui puisse produire des saumous propres à la deuxième fusion d’une qualité supérieure à ceux de Garstkerric, de Beau fort , de SumerU, etc. , etc., qu’on emploie journetlemeol dans nos fonderies. (1). — Nous avons fait nousmêmes de nombreuses expériences sur les fontes anglaises noires, à la cassure brillante et à larges facettes, et nous nous sommes convaincus que 1/15 de cette fonte mélangé avec 14/15 de mauvais bocages, suffisait pour donner à ceux-ci une nature bien différente de celle qu’ils auraient eue, s’ils eussent été fondus seuls.
332. — Nous indiquons les quelques mélanges suivants que nous avons employés à Tusey , dans l’espoir qu’ils pourront guider le fondeur dans ceux qu’il devra faire; et nous ferons observer, que faute d’avoir des fontes anglaises à portée, on peut les remplacer par des pruportionS^onvenables d’autres fontes de bonne qualité.
N*'t. Fonte pour une statue ou au des ornements des fontaines de la Concorde,
Saumon* anglais . i . . 4üO kilog.
idem du pays 760
Bocage* gris » ÎI&O
2300 kilog.
(l) Nous devons dire cependant, que nous avons eu l'occasion d’essayer à Tusey, les fontes noires que fabrique pour la deuxième fusion , le fourneau de Robiac dans le Dauphiné, et que nous avons reconnu que ces fontes égalaient celles que fournissent les hauts fourneaux les plus en réputation de l'Angleterre. Si !a fabrication courante des usines de Robiac , répond à l'essai de 3000 kilog. environ dont nous avons été h même de disposer (et cela nous est d'ailleurs confirmé par M. Lebrun, chef des travaux à l'École royale d'arts et métiers d'Angers, lequel a été chargé en J840, d'examiner le travail de ces usines), notre asaertion doit se trouver contredite en cc point, car il nous parait impossible de trouver des fontes meilleures que celle* de Robiac.
Bonne fonte grise, tenace et d’un travail f facile A la lime.
N" 2. Fonte pour des coussinets de chemin de fer.
Saumons uglalt. 400 kilo*. ) ^ D , é|anRl . , pr<SOT ,/ plu , de Uwttté
Bocages • 1100 \ qu'une autre <ie 1/3 aauuiena de Coin lé, 1/3
2000 l saumons de pays et 1/3 bocages.
W" 3. Fonte pour des grands tuyaux de conduite d’eau et de gaz.
Saumons anglais.
Kocagca blancs.
200 kilog.
looo kilog.
Si les loyaux eussent été moins longs , on aurait pu diminuer aans inconvénient la proportion de fonte anglaise.
K* 4. Autre fonte pour des tuyaux de conduite de gaz , etc. , etc.
Saumons du pays, Kocagrs gris. . - .
Hocages blancs. . .
300 kilog.
Inférienre aux numéros précédents.
looo kilog.
333. — Comme pour le roulement des hauts fourneaux, on doit signaler jour
par jour, le travail des cubilols, sur un registre dressé en conséquence. — Nous nous dispenserons de donner un modèle de ce registre dont la composition se rapproche de celle du tableau compris à notre paragraphe 238. — Nous rappellerons seulement quelles sont les colonnes les plus indispensables, eu ayant la précaution de les Indiquer dans l’ordre où il nous parait qu’elles doivent
être disposées. 0
Après la colonne des dates, viennent celles qui renferment les matériaux consommés. le coke d'abord, puis les fontes de diverses espèces, à chacune desquelles on consacre une colonne spéciale qui vient se résumer avec les autres dans une colonne de totaux. Les observations auxquelles on nrèuage le plus de place qu'il est possible, peuvent séparer la consommation du produit qui est disposé de la même manière que celle-ci. Il est bon d’ajouter à cet ensemble, trois colonnes dans lesquelles ou indique fonte par fonte , si on le juge nécessaire, pour bien connaître les résultats du travail , le déchet total , le rapport du coke consommé eu égard à la fonte produite, et la proportion du déchet pour cent kilog.
Nous pourrions nous dispenser de rappeler que la colonne d’observations doit contenir des remarques utiles faites sur la marche du travail , des détails sur les différents mélanges essayés, des renseignements Sur la nature des fontes et du combustible employés, etc,, etc.
33 i. — Emploi de l'air chaud dans les cubilols. — Dans plusieurs usines, on a essayé d’appliquer l'influence de l’air chaud sur la marche des cubilots. Les
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apparat qui est aussi facilement applicable aux feux de forges où l’on prépare le fer qu'aux cubilots, peut élever la température de l’air jusqu’à 350". — Il se compose de deux rangs de tuyaux cintrés dont l’un recouvre l’autre. Les tuyaux sont enmanebès dans les deux boites à compartiments a cl b. — L'air est introduit par l’orifice t dans les tuyaux extérieurs, et après en avoir parcouru le vide, il est chassé par l’ouverture *» daus les tuyaux intérieurs d’où il sort en n pour se rendre aux tuyères.
336. — Non seulement on a employé la flamme qui s’échappe du gueulard des cubilots, pour le chauffage des appareils à air chaud, mais on a encore trouvé moyen , ainsi que dans les hauts fourneaux , de l'utiliser pour la production de la vapeur dans les chaudières , pour la torréfaction du bois , pour la cuisson de la chaux, etc., etc-, dans des fours disposés à cet effet.
Nous avons toujours pensé qu'il serait à la fois productif et peu dispendieux, d'établir sur la plale-formc déchargement des wilkinsons, ou même sur le sol de l’usine , un four à réverbéré qui aurait pour foyer le gueulard, et pour cheminée le conduit qui est toujours nécessaire à l’échappement des gaz dans ces fourneaux.
Nous sommes convaincus qu’on parviendrait au moyen d’une voûte bien disposée, à provoquer (sans autre calorique que celui fourni paria flamme perdue), la fusion d’une certaine quantité de métal déposé sur la sole. Et , quand bien même, cette fusion ne serait pas complète, les essais imparfaits que nous avons tentés jusqu’alors, nous ont conduits à trouver que les fragments de métal chauffés à une haute température par un procédé de ce genre et jetés ensuite au fourneau, pouvaient amener une réduction considérable dans laconsommation du combustible, tout en éloignant une partie de? désagréments que nous avons signalés dans l'emploi de l’air chaud.
Les circonstances nous ont écartés jusqu’alors dcl’exécution entière de ce projet que nous espérons reprendre un jour, mais sur lequel nous croyons devoir appeler, dès à présent , toute l’attention des fondeurs qui seront encouragés par l'exécution tout à la fois simple et peu coûteuse d’un appareil semblable.
Nous avons dessiné la flg. 13 de la pl. 7 dans l’intentiun de rendre plus claire l’idée que nous venons d'énoncer. — Le four à reverbcre est soutenu partie sur le wilkinson, partie sur un support à nervures en fonte «a. — Nous avons indiqué une grille supplémentaire nn dont on pourrait essayer l’effet au cas où les flammes du gueulard ne suffiraient pas. Il serait bon de disposer un registre au rampant de la cheminée, et aussi devant le gueulard, une portière se fermant après la charge faite , afin de pouvoir faire séjourner à volonté une partie de» gaz dans le four. Une forle traverse en fonte 6 est ménagée pour soutenir la voûte, si l’on voulait démolir la porliou de mur ce afin de reconstruire ou de réparer lacuvedu fourneau. — Il serait facile d’établir un caDal couvert qui conduirait la fonte liquéfiée, de l’orifice csur le sol. ou dans le wilkinson même où on l’introduirait
au-dessus des tuyères, si eHe d ' était pas assez chaude pour être coulée immédiatement dans les moules. On sait que cette dernière opération peut facilement s’effectuer, puisque dans plusieurs fonderies, on ménage sur le devant du fourneau, à la hauteur des tuyères, une ouverture par laquelle ou réintroduit dans le creuset, la fonte qui reste dans les poches et que les ouvriers trouvent d'une température trop peu élevée pour bien remplir leurs moules. Au reste, le * projet dont nous parlons, aurait besoin d’ètre expérimenté, si l'on voulait apprécier plus facilement son importance et juger par les résultats, des modifications à y apporter. Nous ne pouvons donc à présent, que nous borner à l'indiquer, sans entrer dans des développements qui nous mèneraient trop loin de notre but,
DES FOURS A RÉVERBÈRE
337. — De» fonte» qu'on doit employer de préférence. — La fonte grise obtenue par un mélange réfractaire de minerais et de fondant dans des ouvrages élevés et rétrécis, convient parfaitement à la fusion dans les fours à réverbéré; elle peut même y être refondue plusieurs fois sans altération. La fonte grise et la fonte traitée provenant de charges fusibles dans des ouvrages bas. contiennent ordinairement une grande quantité de carbone et sont parcelle raison très-disposées à blanchir, lorsqu’elles sont refondues dans les fours à réverbère. On rencontre des fontes grises qu’on ne peut liquéfier une seule fois sans les blanchir' et d’autres qui supportent facilement plusieurs fusions.
Les fontes blanches sont aussi d’un mauvais emploi dans les fours à réverbère : «lies tendent trop é s'affiner et à déposer sur la sole une certaine quantité de carca» ou croule de fer oxidè qui se forme aux dépens de la masse fondue et qui diminue son produit.
Les fontes noires très-graphiteuses, sans fournir autam de ctrreas . subissent néanmoins un déchet considérable. En général, les fontes liquéfiées plusieurs fois de cette manière perdent toujours de leur ténacité , leurs autres propriétés restant à peu de choses près les mêmes. T ouïes les fontes abandonnent d’ailleurs, «ar la deuxième fusion , une partie de leur graphite et de leur silicium ; elles forment des combinaisons nouvelles et elles se dénaturent insensiblement.
Les fontes grises produites par un mélange fusible de fondant cl de minerais dans des ouvrages hauts et étroits, conviennent principalement aux objets qui doivent offrir une certaine résistance, les bouches à feu par exemple.
338. — De» combiutible» le» plu» convenable». — On brûle de préférence la bouille dans les fours à réverbère, parce que de tous les combustibles, c’est celui qui développe le plus de chaleur.
La houille grasse est celle dont on doit se servir principalement , pour fondre
dausoes fourneaux. Bile garnit mieux les grilles; elle brûle bien et elle fournit une température qu’on ne sanrait se procurer aussi facilement avec les autres bouilles. — Aux fonderies d'indret, la houille délions elles houilles d’Angleterre sont employées séparément ou mêlées au chauffage des fours à réverbère ; mais on se sert rarement pour ce travail, de la houille de Saiut-Étienne. qu'on a soiu de destiner à la fabrication du coke (1).
A défaut de houille, on peut cependant brûler la tourbe et le bois ; mais alors les dimensions des fours doivent être modifiées. La tourbe de bonne qualité employée crue ou carboniséo peut remplacer avantageusement la houille, dans les contrées où celle-ci est d’un prix tTés-élevè. Il est rare qu’on chauffe avec du bois seul, parce que quelle que soit sa dureté, il n’est susceptible de développer la chaleur intense qui est nécessaire à la fusion de la fonte , qu’autant qu'il est brûlé en grande quantité, circonstance qui force à donner aux foyers, dus dimensions extraordinaires.
339. — Ou trouve plus d’avantages à mélanger ces deux combustibles avec la houille. Nous avons eu occasion de voir exécuter plusieurs fusions au four à réverbère, avec moitié de houille et moitié d’une tourbe bien compacte provenant des environs de Chàlous-Sur-BIarne , et celte méthode économique amenait des résultats parfaitement convenables.
En jeltant sur la grille, quelques brassées de bois mêlé à la houille, on peut diminuer la quantité de carcas qui se forme toujours pendant la fusion. En effet, la flamme du bois entraîne avec elle, une grande partie des cendres qui venant de déposer sur le bain , forment une couche d’un laitier qui est plus abondant que celui qui résulte de la bouille brûlée seule et qui garantit le métal de l’oxidalion. De même que le charbon de bois et le coke , la tourbe et le bois doivent être préservés de l’humidité, si l’ou veut qu’ils fournissent toute la chaleur qu’ils sont susceptibles de donner.
340. — Formes cl dimensions des fours à réverbère. — Avant de parler des formes et des dimensions adoptées pour les fours à réverbère, nous renvoyons nos lecteurs aux fig. 15, 16, 17 el ifj, pl. 7 qui serviront à leur en indiquer successivement les principales parties.
(I) Les houilles d Angleterre, de Mous el de Ssinl-fcticnne, sont encore utilisées I Indre!, les premières pour le sertice de» chaudières k espeur, la dernière pour te chauffage de», forges; nuis il n'enlre pas dons noire plan, de parler de ce» différents emplois. Tout le monde rail que la houille de Saint-fUienne est d’un eieelltnt u»»ge pour la forge ; elle garnit parfaitement les feu» et elle concentre entièrement l'effet du calorique »ur la pièce que l’on chauffe , en la recousrant d'une cnscloppo d'où la flamme no a'éctiappe pas facilement.
Les fourneaux à réverbère sont de la plus grande ulililé dans les arts chimiques: leur construction varie suivant le genre de travail auquel ils sont destinés, lis servent généralement à la mise en fusion des divers métaux dont l'industrie a tiré parti, tels que le fer, le cuivre , l’étain, etc., etc. Si l'on modifie légèrement leur forme, on les dispose pour l'affinage du fer, j our la calcination de différentes substances, etc., etc. La presque totalité de ces opérations ne concerne pas notre travail, et nous ne nous occuperons pour le moment, que des fourneaux utilisés dans fes fonderies de fer et de cuivre allié.
lin four à réverbère présente habituellement trois parties principales, savoir : le foyer A avec sa grille sur laquelle on jette le combustible, le creuset B ou s’effectue la fusion et la cheminée C.
Le foyer de chauffe et le creuset sont couverts par une même voûte qui se prolonge jusqu’à la cheminée. La communication entre celle-ci et le four est établie au moyen du canal d'échappement D qu’on appelle rampant. La cheminée se trouve toujours placée à l’extrémité opposée à la grille, afin que la flamme et les gaz puissent traverser le four dans toute sa longueur.
Le pont F qui sépare la grille du creuset, sert àéviterle mélange du combustible avec la fonte et à préserver cette dornière du contact de l'air. Sa partie supérieure s'appelle auul. et l'on donne le nom générique de tôle à la surface plus ou moins inclinée qui s'étend entre l'autel et le rampant de la cheminée.
341. — Il doit exister évidemment, un certain rapport entre les différentes parties d’un four à réverbère; mais jusqu'à présent ou n’a pas eucore déterminé des règles bien précises et on s'en rapporte plutét aux résultats de l’expérience.
Le succès de l'opération est plus complet et la consommation du combustible est diminuée , si l'on établit la surface de la sole trois fois plus grande que celle . de la grille et si l'aire du vide laissé entre les barreaux de la grille est à celle de la section du rampant comme 3 1/2 est à I. Ce rapport est d'ailleurs déterminé d'une manière plus positive, en ayant égard à la nature du combustible.
*Lorsque le fourneau est entièrement construit et préparé pour la mise en feu. on peut seulement vérifier si les dimensions de lacbauffe et du rampant sont bien établies, quand après l'expérience de plusieurs fusions, on s'esl assuré que le fourneau s’échauffo uniformément dans toutes scs parties. — Si la fonte placée près du pont est liquéfiée plus vito que celle placée prés de la cheminée, on peut en conclure que le tirage est trop faillie et que l'ouverture du rampant est trop - petite. SL au coulraire. le métal qui est le plus éloigné du creuset est fondu le premier, c’est un signe que la flamme traverse le four trop rapidement et que l’orifice du rampant est trop grand. «
342. — L’air extérieur doit être amené librement sous lagrille; c'est pourquoi la plupart des fourneaux à réverbère sont placés en dehors des ateliers de fonderie cl communiquent seulement avec eux par l'endroit ou l’on puise la fonte.
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Le foyer de chauffe est construit au-dessus d'une fosse dans laqu’elle le fondeur descend par quelques marches, comme l'indique la fig. i ", pi 7. Cette fosse qui est destinée à augmenter le tirage, doit être assez profonde pour que les charbons embrasés qui s’échappent de la grille, ne puissent pas en s’y amoncelant, échauffer et dilater l’air environnant.
L’écartement des barreau* dépend de la grosseur et de la nature du combustible qu’on emploie. Des barreaux trop écartés laissent tomber les petits fragments de houille et présentent des vides par lesquels il pénétre dans le foyer une certaine quantité d'air froid qui est nuisible à l'opération. Des barreaux trop rapprochés se couvrent de cendres qui gênent le tirage, quelque soin qu’on prenne de nettoyer la grille. L’écartement qu’on donne le plus ordinairement varie de 15 à 20 millimètres.
343. — La distance de la grille à la surface supérieure de l’autel dépend de la . nature de la houille et de la longueur du fourneau. On doit baisser la grille si le four est peu allongé et si la houille est grasse, parce que l’effet de la flamme serait trop immédiat et trop sensible. Il faut l’élever, si l’on brûle de la houille maigre, afin qu’on puisse profiler do toute la chaleur qu'elle développe. •
La hauteur du pont varie de 15 ii 30 centimètres suivant les autres dimensions du fourneau. Il est toutefois important de bien la déterminer. On doit employer des ponts peu élevés dans les petits fours ou la température est ordinairement plus faible que dans les fours de grandes dimensions. Un pont trop haut nuit aux progrès de la fusion , quoiqu’il préserve mieux le métal de l'oxidation, que s’il était plus bas.
344. — Les formes qu’on donne le plus habituellement â la sole, sont celles d'un rectangle ou d’un trapèze : cette dernière parait préférable parce que le four devient rétréci vcrsle rampant {flg. 16 pi 7) cl parce que la partie la plus large qui* est placée vers la grille reçoit toute l’intensité delà chaleur. Si l’on emploie la forme rectangulaire, on fait bien do la ramener par deux lignes courbes à la largeur de la cheminée. Il ne serait pas naturel que la sole formât un ventre an milieu de sa longueur ; celte disposition compliquerait la construction du four et nuirait à sa solidité ; elle ne serait en outre d’aucune utilité pour le chauffage;
Pour qu’on puisse tirer le meilleur parti possible de toute la chaleur développée par le combustible, il faut proportionner la longueur de la sole à sa largeur. L’expérience a produit qu'on pouvait établir ces deux dimensions dans le rapport de 2 à 1. Si cependant on active le fourneau avec de la houille grasse, il est avantageux d’augmenter la longueur et de la faire quelquefois trois fois grande comme la largeur. Si au contraire , on brûle de la houille sèche qui dégage peu de flamme, on doit reprendre la proportion de 2 à I et souvent même la porter de 3 à 2.
L’étendue du foyer ne laisse pas que d’exercer une certaine influence sur la
marche du travail. Si la sole est trop courte , la flamme traverse le fourneau eu peu de teins et porte 1a chaleur dans la cheminée; si au contraire, elle est trop longue, la fonte se refroidit.
L’inclinaison de la sole est une question qui n'est pas encore bien résolue. Le raisonnement parait indiquer de préférence . une sole horizontale ou d'une très-faible pente vers le trou de la coulée, dans le but de faciliter l'écoulement de la fonte.
Dans les fourneaux où la sole et la voûte sont horizontales, la flamme communique au foyer dans toute son étendue, le même degré de chaleur, jusqu'à ce qu'elle soit arrivée à l'embouchure du rampant. Cette circonstance parait devoir être la plus favorable, parce qu'alors le combustible est brûlé avec le plus d'effet possible et parce que la capacité du fourneau est utilisée eutiércment, puisqu'on peut charger toute la sole.
Quelque valeur qu'aient ces raisons , elles n'ont pu jusqu'aujourd’hui déterminer un grand nombre de praticiens qui préfèrent encore les soles inelinêes. Cependant, il est certain qu’une inclinaison trop forte est toujours nuisible :
1* Parce que la fonte subit un très-grand déchet et blanchit sous le contact de l’air lorsqu'elle se rend en très-petits filets dans le creuset, la fonlo grise provenant de minerais réfractaires, peut seule résister sans changer de nature ;
2* Parce que la fonte ne pouvant être chargée que sur la partie supérieure de la sole, on est obligé d’augmenter la hauteur de la voûte, ce qui empêche la concentration de la chaleur;
3’ Parce qne les jets ou tous autres petits fragments de métal peuvent glisser facilement, parvenir dans le creuset sans être liquéfiés et refroidir le bain;
4* Parce qu’une partie de la fonte solide placée prés de l’autel ne baigne jamais " dans la fonte liquide qui en faciliterait la fusion et reste exposée à l’action dn courant d’air qui l’affine et la réduit en carcat.
Quant à la consommation du combustible, nous pouvons garantir, d’après nos expériences, qu'elle est plutôt moindre que plus élevée, dans un four dont la sole inclinée est bien disposée que dans un four a sole horizontale , si le travail est conduit par un ouvrier intelligent.
345. — L'inclinaison do la sole détermine colle de la voûte ; on peut cependant abaisser celle-ci vers le rampaut, parce que la température tend toujours à diminuer assez promptement aux environs de la cheminée.
L’èicvation delà voûte au-dessus de la sole dépend de la largeur de celle ci et de la surface de la grille; une voûte trop élevée concentrerait mal la chaleur; une voûte trop abaissée nuirait au chargement du fourneau et empêcherait d'y placer autant de métal que le combustible placé sur la grille pourrait en fondre. Dans les fourneaux ou la sole est horizontale, ou donue ordinairement à la voûte,
une hauteur (elle que l’aire de la seclion verticale prise dans la partie la plus large du foyer soi! égale aux trois quarts do la surface de la chauffe.
346. — Le succès du foudage dépend des dimensions exactes du rampant. Il est de la plus haute imporlauce d’établir celte ouverture d’une manière convenable et l’expérience est le guide le plus sûr qu’on puisse consulter. Lorsque le rampant est trop large, la dilatation de l’air et par suite le tirage deviennent très-faibles. Si l’on rétrécit cet échappement , on force l'air dilaté et la flamme de s’arrêter dans le fourneau.lt faut cependant craiudro que la combustion ne soit pas assez rapide, ni la chaleur assez intense, quand le rampant est trop étroit.
On a reconnu que lo tirage est plus grand , lorsque le rampant s’élargit vers la cheminée, parce que l’air chaud et la fumée s’écoulent avec, une plus grande vitesse s’ils se répandent librement dans un espace dont la largeur croit au fur et à mesure qu’elle s’éloigne d’une ouverture resserrée.
Il ne faut pas que ce canal soit placé trop au-dessus de la sole, parce que la flamme suivant alors la direction de la voûte, la chaleur développée par le combustible ne produirait que peu d'effet sur le métal rassemblé dans le creuset ,•
347. — L'ouverture de la cheminée doit être toujours plus grande que la section du rampant, alin qu’une fols celle-ci dépassée, la flamme et la fumée puissent s’échapper avec rapidité.
La hauteur des cheminées ne peut être moindre de 10 à 12 mètres, et on est souvent obligé de la porter jusqu’à 23 et 25 mètres, surtout lorsqu’il existe dans les environs, des bâtiments qui peuvent gêner le mouvement de l’air. — Le tirage est d’autant plus fort quo la cheminée est plus élevée, parce que la pression de l’air atmosphérique est moins sensible dans les régions supérieures et par conséquent moins nuisible à la sortie des vapeurs dilatées qui se dégagent du fourneau. La largeur des cheminées doit être au moins de 0,30 à 0,35; mais on doit craindre de trop augmenter cette dimension.
La dilatation est toujours impai faite et le tirage toujours trop faible dans les cheminées qui ont une trop grande largeur. Ces inconvénients sont dus à l'action de deux courants opposés qui s’établissent dans le conduit, l’un formé de l’air atmosphérique qui descend , l’autre composé de l’air dilaté qui remonte. Il suit de là, que, lorsqu'on veut disposer une seule cheminée pour plusieurs fourneaux, on doit diviser l’intérieur en autant de compartiments qu’il y a de foyers.
Pour qu’on puisse régler d'ailleurs le mouvement de l'air, d’une manière utile à la marche des fours, il est toujours essentiel de recouvrir les cheminées d’un registre à bascule tel que celui dont nous indiquons la disposition par la tig. lu, pl, 7. L’usage de ce regislreest indispensable, lorsqu’il s’agit d'augmenter ou de diminuer le tirage, suivant les besoins du chauffage..
348. — Contlruoiion de» fourt à riverbire. — On emploie des briques réfractaires de première qualité pour In construction de la voûte, du pont et du creuset des fours à réverbéra (I).
La voûte doit être construite avec beaucoup de soins, et les briques assemblées avec un mortier très-liquide d’argile réfractaire doivent offrir des joints de la plus mince épaisseur qu’il est possible. C’est surtont prés du pont, à l’endroit où l’atteinte du feu se fait le plus sentir, qu’il est essentiel de soigner la construction de la voûte. Outre la dépense qu’occasionnerait le remplacement répété des briques fondues ou tombées, on aurait encore à craindre une grande perte de chaleur et la formation d’un laitier visqueux qui recouvrant le métal, nuirait aux progrès de la fusion.
Une voûte mal construite ne peut supporter qne huit ou dix fondages, tandis qu’une autre établie avec soin peut résister A 60 et mémo à 80 fusions.
Pour éviter la déperdition do la chaleur et pour garantir l'enveloppe en briques, on remplit ordinairement les creux que forme la voûte avec un massif en maçonnerie ou avec des matières peu conductrices du calorique telles que du fraisil, du laitier concassé, etc., etc., recouvertes d’une couche d’argile , de manière que la partie supérieure du four otTre une surface plane comme l’indiquent les flg. 15, 17 et 18.
349. — La sole se composed’une épaisseur de sable très-réfractaire bien battue en pisé sur une maçonnerie en pierres qui peuvent résister A la calcination.
Une des meilleures matières qu’on puisse omployer pour la confection de la sole est du sable de rivière très-pur. Il ne faut pas négliger de disposer dans le massif, des canaux destinés A l'échappement des vapeurs.
350. — La cheminée est la partie la plus dispendieuse de la construction d'un four à réverbère, A cause de l’élévation qu'il convient de lui donner. Elle doit être appuyée sur de solides fondations et retenue A différents points de sa hauteur par des tirants en fer. — On a l’habitude de diminuer l'épaisseur des murs vers le haut, afin d'économiser des matériaux et de diminuer la pression exercée sur la base.
La partie intérieure de la cheminée jusqu’A 1 * ou 2 ■ de la sole est construite
(I) A Intiret , les briques réfractaires destinées aux fours à réverbère, étaient confectionnées avec une célérité remarquable, au moyen <l'un mécanisme assca simple. La terre préparée A l'avance était chargée dans un cylindre creux où un piston venait la refouler. Elle s'échappait par un oriûcc rectangulaire placé à la partie inférieure du cylindre et elle était tranchée A la
longueur voulue par un couteau borixontal lié par deux tirants au balancier qui faisait mouvoir la tige du pistou.
ou briques réfractaires; mais oo peut employer des briques communes pour tout le reste, une fois celle hauteur dépassée.
Lorsque les fondations sont larges et lorsqu'on dispose de matériaux do bonne qualité, on peut se dispenser de multiplier les tirants en fer, comme on le fait quelquefois. — On compose alors la cheminée de plusieurs assises à chacune desquelles on donne un retrait qui réduit successivement leur largeur. — On peut encore éviter l’emploi du fer en construisant une cheminée (148) semblable à celle qui est représentée par la fig. 8 pl. 2. Mais quoique nous puissions garantir la solidité de cette cheminée qui est d’une construction très-simple . nous n’en conseillons pas l’emploi, parce que la multiplicité des surfaces la rend trop accessible à l'atteinte de l’air atmosphérique qui nuit toujours au tirage.
25t. — Les barreaux de la grille sont ordinairement faits eu fonte blanche, parce que celle-ci est moins oxidable que la foute grise et que le fer forgé. Ils •ont disposés sur deux sommiers ou porte-grilles aussi en fonte.
Quelle que soit la nature des barreaux, ils ne peuvent résister longtems à l’action du combustible avec lequel leur surface supérieure est toujours en contact. On a essayé sans snccés bien prononcé de rendre cette surface un peu concave , afin que les cendres pussent s'y arrêter et protéger la funte contre l’oxidation.
Nous pensons qu’on obtiendrait un cllel plus avantageux avec une grille dans laquelle on ferait circuler un léger courant d’eau. — En pratiquant aux barreaux quelqu :s trous d’un diamètre extrêmement petit, on pourrait injecter à travers le combustible, une très-faible quantité de vapeur d’eau qui, en se décomposant fournirait une certaine dose d’oxigéne dont l’addition devrait être de nature à augmenter le chauffage.
352. — La forme de la sole détermine la position des ouvertures qu’on doit ménager au four à réverbère; maison en laisse ordinairement trois : I une pour charger le combustible; l'autre pour charger le métal et la dernière pour puiser lo fonte (I).
La porte de chargement du combustible est placée au-dessus de la grille ; elle esl évasée en dehors pour la commodité du chargeur. Elle doit être asser. grande pour que le combustible puisse être répandu uniformément sur toute la griHe; mais il faut éviter de la faire trop grande parce que l’air froid pénètre alors dans le four et diminue le tirage. Le moyen le plus commode d’intercepter l’entrée de l’air est de la boucher avec une ou deux pcllées de bouille menue qu’on relève en laïus.
(IJ Dins le» four» à cuiire , où l'on coule à 11 percéo, l'orifice placé au-dessus du trou de roulée sert i Introduire l'étiln ou le «Inc qui dolrcnt former les «lliigcs.
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L'ouverture par laquelle on introduit le métal dans le four, est établie au-dessus de la sole; elle est habituellement très-grande pour qu’on puisse charger de très-gros colis. On la ferme par une porte composée d'un cadre en fer qui retient une cloison mm de briques réfractaires bien assemblées avec un mortier argileux ( fig. 15 pl. 7). — Cette porte qui est conduite entre deux rainures, est soulevée au moyen d’un contre-poids dont la chaîne glisse sur une poulie. Pendant le fondage. on répand contre la cloison, du sable sec qui garantit la sole du contact de l'air atmosphérique, puis on bouche tous les joints avec de l'argile.
Le trou » percé au milieu de la portière indique au fondeur à quel point se trouve la fusion ; on le tient fermé par un bouchon de terre glaise.
L’ouverture qui sert à puiser la fonte est placée au-dessus du creuset, soit que celui-ci se trouve contre le pont, soit qu'il existe sous la cheminée à l'extrémité du four.
Cette ouverture est fermée pendant la fusion par une grande brique réfractaire au milieu de laqu’elle est fixé un annoau qui sert à l’enlever plus facilement. On peut comme à la porte de chargement, y conserver un petit orifice par lequel on observe la marche du fourneau.
353. — On évite le plus souvent qu’il est possible de puiser la fonte avec des poches. Celle opération est toujours très pénible pour les ouvrier», parce que l’épaisseurdu four les force de prendre une position difficile pour atteindre le fond ducreusetjellcestnuisiblcd'ailleursàla qualité des produits, la fonte demeurant soumise pendant toute la coulée à l’action de l’air qui la refroidit et qui la dispose à blanchir. — Pour éloigner cet inconvénient, on laisse au-dessousde la porlièred’épuisement, un trou de coulée qui communiquant avec le fond du fourneau, sert à le vider entièrement, en conduisant la fonte directement dans les moules, ou bien encore dans les poches des mouleurs, ainsi qu’on le fait pour les cubilots.
354. — L’ensemble des fours à réverbère doit toujours être construit avec soin. On consolide toute la masseau moyen d'armatures en fonte retenues par des boulons et des tirants en fer. Quelques fondeurs garnissent les cosliéres d’une double enveloppe en pierre, afin d'atténuer l'effet des gerçures produites par la mise en feu et pendant le travail.
Dans les usines où les fours à réverbère sont exposés à l’air, on a soin de les mettre à l’abri des eaux pluviales par uno toiture fort simple (fig. 15 pl. 7),
355. — Pour compléter nos données surles fours h réverbère, nous renverrons nos lecteurs aux fig. 17 et 18 donnant des coiqies verticales en longueur de deux fours dont le creuset est situé près de l’autel. — Celte disposition est Souvent avantagensc en ce que la fonte demeure plus longtcms liquide, produit moins de carcaset subit moins de déchet que dans les fours semblables à celui qui est représente par les fig. 15 et 16.
Le fourneau fig. 17 peut servir à mettre en fusion 500 on 600 kilog. de fonte
loul au plus. Par celle raison , nous le recowiuamlerous de préférence pour la fnnlc du cuivre.
Le fourneau fig. 18 pourrai! conlenir au besoin 3000 à 3500 kilo", de fonte.
On a reconnu l’utililè d’une double voûte à cause de la grande longueur de la solo et aussi dans le but de rapprocher la flamme delà surface du bain. Mais la construction de ce four est coûteuse et exige de fréquentes réparations.
En résumé, les fourneaux à réverbère les plus usités pour la fonte de fer sont ceux qui se rapprochent de la forme de celui qui est indiqué par les flg. 15 et 16 et dont nous avons pris le dessin aux fonderies d'indret. — On peut y liquéfier environ 3,000 kilog. de fonte, bien que les dimensions soient des plus petites. Il est évident qu’on pourrait construire sur ce modèle , des fourneaux capables de contenir jusque 20 ou 25 mille kilogrammes, mais comme nous aurons encore occasion de le répéter quelques paragraphes plus loin , on a du préférer pour la coulée des pièces importantes , les cubilots, auxquels on est parvenu aujourd'hui à donner les proportions les plus élevées.
35C. — Ou chargement des fours. — La fonte qu’on peut charger le plus commodément dans les fours à réverbère, est celle qui est coulée en saumons ou sapots d'environ 8 à 10 centimètres d'équarissage. On dispose les saumons sur plusieurs rangées en forme de grilles et on fait en sorteqnc la première ne soit pas appuyée sur la sole; ceqn’on obtient en l’établissant sur des supports formés par des briques réfractaires. Cette disposition sert à favoriser le passage de la flamme et à augmenter son effet , puis qu'ainsi elle se trouve en contact avec la plus grande partie de la surface du métal.
Si l'on ne doit point trop serrer les morceaux de fonte afin d’obtenir le résultat ■ dont nous parlons, on ne doit point non plus les placer à do trop grands intervalles les uns des autres, parce qu'alors on ne pourrait utiliser convenablement la capacité du foyer, et parce qnc d’ailleurs, la flamme passant trop librement entre les fragments, ne produirait pas tout son effet et causerait une forte oxide (ion.
S’il se trouve qu’on ait à charger à la fois des morceaux de fonte de différentes grosseurs, il est bon de placer ceux qui présentent le plus de volume par dessus les autres et de les rapprocher du pont, la chaleur étant ordinairement plus intense à cet endroit, qu’en toute autre partie du fourneau.
Il est nécessaire d’user du même procédé pour les morceaux de fonte les plos réfractaires, quièvideuiment doivent se trouver le plus prés possible du coup de feu.
Le chargement des soles inclinées s’exécute plus difficilement que celui des soles horizontales sur lesqu'elles on n’a qu’à disposer la fonte uniformément, tandis que sur les premières, on doit craindre de ne pas pouvoir introduire dans le fourneau la quantité de métal qui lui convient, ou de voir quelques morceaux mal soutenus glisser et tomber non fondus dans le creuset.
Dans un grand nombre d’usines, on charge te fourneau et on ferme herméti-
quement la porte de chargement avant la mise en feu. Dans quelques autres où la sole peut être chargée facilement et promptement, on chauffe le foyer au rouge avant l'introduction du métal , pendant laquelle on a le soin d’abaisser le registre de la cheminée pour concentrer la chaleur dans l’intérieur. Par cette opération, la fusion est plus instantanée, la foute est plus liquide et le déchet moins fort, mais on augmente la consommation du combustible. On doit employer ce procédé de préférence, quand on opère dans des fours neufs qui absorbent beaucoup de chaleur, ce qui ralentit la fusion.
357. — Travail des fours cl mis» en fusion. — Nous ne nous étendrons pas sur le séchage des fours à réverbère; ce travail est fort simple, puisqu'il consiste à entretenir un feu doux sur la grille et à l’augmenter graduellement quand on s’aperçoit que le four commence à s'échauder et que la maçonnerie ne suc plus. Un feu poussé trop vivement ne manquerait pas de provoquer de nombreuses crevasses.
Le point essentiel pendant la fusion, est d'empècher l’air extérieur de pénétrer dans le foyer, ce qui s’obtient facilement lorsque les différentes ouvertures sont bien hermétiquement fermées.
L'attention toute entière du foodeur doit se porter sur l’entretien de la grille. Celle-ci doit être chargée promptement et ne jamais manquer de combustible. Il arrive quelquefois qu’elle s’engorge et qu’elle ne jette plus qu’une faible chaleur, si surtout la houille produit beaucoup de fraisil et de cendres. Il faut alors avoir soin de la dégager en introduisant uu crochet plat entre les barreaux et en faisant tomber la houille bnllée. Cette opération qui ranime toujours l’effet du combustible est celle que les fondeurs appellent donner à la grille ; elle ne doit toutefois avoir lieu que lorsqu'elle est absolument nécessaire; répétée trop souvent, elle occasionnerait une forte dépense de combustible.
Le volume de chaque charge jetée sur la grille dépend de la nature du charbon cl des dimensions de la chauffe.
On doit éviter d’introduire à la fois dans le fourneau, une trop forte quantité de houille qui serait lente h s’allumer, refroidirait d'abord le foyer et dégagerait ensuite une forte expansion de flamme qui s’élèverait dans la cheminée sans profit pour la fusion. — Il faut donc se contcuter d'entretenir sur la grille un feu bien uniforme et de distribuer les pelletées de bouille de manière à ne laisser aucun endroit dégarni.
Au commencement du travail, on jette les charges de dix en dix minutes environ : mais on a soin de les retarder quand toute la fonte commence à entrer en liquéfaction. Il arrive de cette manière, qu’en approchant du terme de la fusion , ou ne renouvelle la grille que de quart d'heure en quart d'heure.
Comme on peut le voir, la fusion dans les fours à réverbère est fort simple-,
mais si l’on ne surveille pas avec attention la distribution des charges, l'entretien du feu, etc., etc., on doit craindre de brûler une forte partie de la fonte , d’élever outre mesure la consommation du combustible, et enün de compromettre le succès du fondugc.
Les trous de regard laissés à la porte de chargement et à celle du creuset indiquent au fondeur la marche du fourneau , et l’aideut à conduire son travail.
La flamme qui sort du fourneau peut aussi lui servir de guide. Si elle s'élève a une trop grande hauteur au-dessus de la cheminée, ou si elle est intermittente, c’est un signe que les charges de charbon sont trop fortes ou mal réglées. Par une bonne marche, la flamme doit dépasser très-peu, mais constamment, le chapeau de la cheminée. Dès que la fusion est terminée, on ferme les registres et on procède à lacouléc.
358. — Si l’on fait écouler la fonte, on la crame dans la rigole qui la reçoit,
' avec un tampon de chanvre fixé à une tringle en fer. Si on la puise, on en sépare
le laitier dans le creuset même. On ne coule en puisant que lorsqu’on doit remplir une grande quantité de petits moules, ou lorsque la pièco à couler est trop éloignée du fourneau pour qu’on ne puisse établir unchenal sans craindre de perdre une partie de la fonte par le refroidissement. L’épuisement dure quelquefois très longtems et on est obligé de donner un nouveau coup de feu avant qu’il ne soit terminé.
Quand toute la fonte est employée, on enlève avec des ringards, le carcas qui est déposé sur la sole, en évitant d’endommager l’autel. Après que le four est refroidi, on répare In sole s’il est nécessaire. Dne sole bien établie avec du sable très réfractaire peut supporter plusieurs fusions sans réparations essentielles.
Le lems que dure la fusion est assez variable; selon les proportions observées entre les différentes parties du fourneau , selon la qualité du combustible et selon la nature des fontes, il faut de 2 à 5 heures pour fondre 700 é 3000 kilog.
359. — Letravail d’un four à réverbéré est confié à un seul ouvrier. Souvent même , cet ouvrier peut se charger de la conduite de deux ou trois fours , lorsqu’ils sont rapprochés les uns des autres, et lorsque la houille est déposée à la portée de chaque grille.
Suivaul ce que nous venons de dire, que la fusion a lieu dans des teins inégaux, si l’on opère dans des fours dont les dimensions ne sont pas les mêmes, il est important que le fondeur prenne les dispositions convenables pour que le métal entre dans tous, au même moment, en liquéfaction. La fonte tenue longtems en bain acquiert un peu de ténacité, mais elle sc refroidit et devicul épaisse au point qu’elle n’est plus propre à remplir les moules et qu’elle se fige dans les poches.
380. — Les outils nécessaires pour la conduite d’un four à réverbéré peuvent se borner à plusieurs ringards dont quelques-uns sont recourbés pour donner à la grille, à une ou deux pelles en fer avec manettes eu bois et à plusieurs outils du même genre que ceux des fondeurs de hauts fourneaux et de cubilots, pour la construction et la réparation des fours.
361. — Le déchet du fer cru dépend beaucoup de la rapidité avec laqu'elle celui-ci est mis en fusion, Si donc, on élève la température du four avec trop de lenteur, ou augmente le déchet et on blanchit la fonte.
Comme dans les autres procédés de mise en fusion dont nous avons parlé, une grande partie de la perle du métal , provient des grains qui sont répandus dans l'usine. Quoi qu’il en soit, le déchet résultant de l’oxidalion et de la fonte perdue dans les scories, peut être singulièrement élevé par un mauvais travail; nous l’avons vu varier de 6 à 16 pour cent, quand dans de bonnes conditions, il doit être maintenu entre 5 et 7.
362. — Le carcas est dû à l’action de la flamme et de l’air qui oxident, en passant la surface du bain. La couche est d'autant plus épaisse que le coup do feu est plus violent et mal dirigé. Si l’ou obtient pon de carcas, il se compose d'une couche mince d’un oxide semblable aux baltilures. Dans le cas contraire, l'épaisseur de cette couche est augmentée et ses parties sont formées d'une masse de fer plus ou moins affinée. Alors, outre la perte que subit la fonte, on voit s’élever la consommation du combustible , parce qu’il est nécessaire pour obtenir un bain liquide, d’activer la violence du feu.
La quantité de carcas que fournissent les fours à réverbère est soumise encore à la nature de la fonte.
La fonte blanche qui se liquéfie difficilement est soumise à l'oxidation quand elle s'échauffe avant sa fusion , quand elle s’écoule lentement dans !o creuset et quand elle est en bain. Pour éviter ce triple inconvénient, on accélère l’opération en portant à un très haut degré la température du fourneau. De là, il naît une augmentation considérable de carcas. — En somme , nous ne conseillons pas l'emploi de la fonte blauche dans les fours à réverbère où, quelques soins qn’on prenne pour la mettre en fusion, on obtient toujours beaucoup de carcas, un grand déchet et une fonte pâteuse qui se fige promplement.
La foute grise traitée avec soin dans un four bien construit, fournit peu et quelquefois pas de carcas. — Si elle est en petits fragments et oxidée d’avance sons le contact de l’air r elle donne souvent des carcas très-épais. Pour la traiter alors avec avantage , il est nécessaire de produire une chaleur rapide et iulense. Nous ferons observer d'ailleurs, que les bocages provenant des petits objets, tels que par exemple, des pièces de poteries, des ornements plats, etc., etc., ne conviennent pas pour le travail des fours à réverbère. — Ils se tassent trop cl
formant sur U sole une musse compacte dont la surface reçoit seule l'atteinte de la flamme. Les inconvénients qui dérivent de celte circonstance sont évidents et nous nous contenterons de signaler a cette occasion, un fait sensible en général dans la liquéfaction de tous les métaux , mais remarquable surtout dans la fusion du fer qui plus que tout autre, est soumis à l’oxidation, c’est que plus les fragments à fondre sont petits, plus le déchet est grand. En effet, plus les surfaces sont multipliées, plus elles tendent à s’affaisser sur elles-mêmes au moment de la fusion et à former une croûte ou peau qui est brûlée, ou qui se perd dans les scories, ou qai recouvre le bain à réchauffement duquel elle s’oppose. Toutefois ce résultat qui nous est donné par l’expérience, peut être évidemment modifié, par la manière dont le travail est conduit.
On arrive à conclure de ce que nous avons dit, que le carcas est un produit excessivement variable qui peut s’élever depuis un kilog. jusqu’à 100 kilog. pour 1000 kilogrammes de fonte introduite dans le fourneau. Le chiffre déjà extraordinaire que nous fixons est encore loin d’être un maximun , puisque par le feu violent et soutenu d’un four à réverbère et en agi'.ant dans le creuset le métal liquide qui s’y tient , on parvient à l’affinage qui a pour but de transformer la fonte enfer ductile. De la formation du carcas, on comprendra que la fusibilité de la fonte doit nécessairement diminuer par chaque fusion qu’elle subit dans les fours à réverbère.
363. — La consommation du combustible est dépendante de la nature de la fonte, des proportions relatives que doivent avoir toutes les parties du four et surtout de l’habileté du fondeur.
Ainsi que nous l’avons déjà fait sentir, quelque simple que soit la conduite d’un four à reverhère, elle exige beaucoup d'habitude et beaucoup de soins de la part de l’ouvrier qui en est chargé. Un fondeur intelligent usera deux fois moins de charbon qd’un ouvrier maladroit, pour mettre en fusion une même quantité de fonte. La pesanteur spécifique qui n’est pas la même pour chaque espèce de houille , ne nous permet pas d’indiquer d’une manière générale , les bornes dans lesquelles doit être renfermée la consommation du combustible ; mais ru admettant que l’hectolitre de houille pèse 78 à 80 kilog. on peut poser qu'il suffit de 40 à 50 kilog. pour refondre 1000 kilogrammes de fonte, si le travail a lieu dans des conditions favorables.
364. — Cependant pour mieux fixer sur les chiffres du déchet, du carcas et de la consommation du combustible, nous donnerons les résultats suivants provenant de plusieurs fondages opérés dans le four à réverbère représenté par les llg 15 et 16 pl. 7. — On brûlait de la houille de Mont.
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On peut remarquer dans ce tableau, que les fusions n f ' -i, 5, 6 et 7 dans lesquelles on a employé des bocages déjà refondus plusieurs fois, ont donné beaucoup plus de carcas que les fusions n" I, 2 et 3 composés de fontes pures.
C’est le même ouvrier qui a conduit les 7 fondâmes et on peut se convaincre qu’il a peu fait varier la consommation de la bouille par rapport a la quantité de métal mis au fourneau.
Le déchet extraordinaire qui est indiqué à la fusion n* 2 est dû à un long séjour que la fonte liquide a fait dans le creuset , parce que les moules n’étaient pas prêts à l'heure voulue.
L’ensemble des 7 fusions donne pour résultats :
Un déchet de 6kil.93 ponr 100 kil. de fonte.
38 kilos de rares» pour IOÔO kil. d» fonte.
Une consommation do 490 kil. de houille pour 1000 kil. de fonte.
365. — Des avantages cl des inconvénients des fours à réverbère. — Quels qui* soient leurs avantages, les fours à réverbère sont d’un usage bien moins indispensable que lescubilots. Comme ces derniers, ils ne peuvent servir à la refonte de toute espèce de fer crû , ni soutenir le travail des mouleurs d’une manière régulière.
Les cubilots fournissent a toute heure de la journée, une plus ou moins grande quantité de fonte blanche ou grise, selon que les pièces l’exigont; les fours à réverbère au contraire, donnont à la fois une grande masse de fonte d'une même naturo et qui ne peut convenir qu’au remplissage des moules de fortes dimensions. Il serait difficile en effet, d'employer la fonte de ces fourneaux à la fabrication
des petits objets , quand bien même on posséderait un matériel extraordinaire de châssis et de modèles. Nous expliquerons cette difficulté , en faisant observer qu'un grand nombre de ces objets doivent être coulés en fonte très-grise, tandis que d'autres demandent une fonte d’une qualité bien inférieure; outre cela, il faut encore avant décharger le four, calculer le poids de toutes ces pièces, de leurs jets, de leurs évents; etc., etc., alin de ne pas liquéfier une trop grande quaulité de fonte; ce calcul qui ne peut être qu’approximatif est toujours inexact cl occasionne souvent une forte perte de métal fondu mal à propos et par suite une grande dépense de combustible.
366. — Les fours à réverbère , ont long-tems présenté l’avantage de pouvoir couler des pièces d’un poids énorme, en réunissant simultanément la fonte de plusieurs fourneaux ; mais ce privilège a disparu depuis qu’on a commencé à construire des cubilots dans lesquels on arrive à mettre en fusion à la fois 15 à 20,000 kilog. de fonte et même plus.
367. — La comparaison à établir entre les consommations en combustible de ces deux espèces de fourneaux, ne peut être guidée que par les localités. Ou peut croire cependant que cette comparaison est plus favorable aux fours à réverbère, puisque la bouille dont on emploie un bien moindre volume que le coke dans les cubilots, offre de moins les frais de carbonisation et un déchet considérable. — D’un autre côté, le poids spécifique de la houille est beaucoup plus grand que celui du coke, ce qui produit une certaine différence dans les prix de transport, pour les usines qui tirent ce dentier directement des houillères.
368. — La construction des fours k réverbère qui est assez dispendieuse d’ailleurs, offre cependant des frais d'établissements moins considérables que celle des cubilots qui ne peuvent être activés sans le secours d’une souflerie mue par une force motrice suffisante. Ce fait est à considérer principalement, lorsque par des causes accidentelles, on est obligé de construire des fonderies provisoires.
369. — Quoiqu'il soit en usage de tirer parti du carcas, en le traitant dans les feux d’affinerie, c’est toujours une perte assez sensible qu’éprouve le fabricant. Celte perte augmente le déchet et forme un ensemble infiniment variable qui, lorsque la fusion est conduite par un ouvrier inhabile, s'élève outre mesure et dépasse de beaucoup le déchet ordinaire du fer crû refondu dans les cubilots.
370. Voici dans quels cas les plus essentiels, on doit construire des fours à
■ réverbère :
1* Quand on ne peut obtenir sans une dépense extraordinaire, un moteur pour la soufflerie des cubilots (circonstance devenue très-rare par l’emploi des venr lilateurs).
2* Quand on doit refondre des morceaux d’une grosseur telle, qu’ils ne peuvent être chargés dans les cubilots. ' . ' •
V Quand on veul que les foutes conservent ou acquièrent une grande résistance, comme par exemple pour la fabrication des bourbes à feu (dont maintenant d’ailleurs on coule une partie dans les wilkinsons ).
4* Quand les machines soufllantes dont on dispose, ne permettant pas d'établir un graud nombre de cubilots, on les emploie pour aider ces fourneaux dans la coulée des grosses pièces.
5’ Quand par des circonstances extraordinaires, on est forcé d’établir momentanément, une fonderie destinée à des travaux qui doivent être exécutés sur place.
En général , I emploi des fours ii réverbère n’est réellement avantageux sons le rapport de l’économie du métal et du combustible, que dans le cas où la fabrication est assez étendue et assez suivie pour qu’on puisse opérer consécutivement plusieurs fondages.
DES FOU lis A CREUSETS.
3/ 1. — Des fontes qui conviennent à celle méthode. — La fonte liquéfiée daus des creusets subit bien moins d’altération que lorsqu’elle est traitéo par tout autre mode de fondage; en effet, elle n’csl pas en contact avec le combustible, ni avec l’air atmosphérique. Pour cette raison, la fonte noire n’est pas convenable à ce genre de travail parce qu elle devient graphiteuso et parce quelle acquiert difficilement assez de liquidité pour remplir des moules d’objets délicats.
La condition essentielle à remplir pour la fabrication des petits objets coules avec lé Ter cru qu’on refond dans les creuscls, est la netteté de la surface. — On fait bien d’éviter à cause de cela, l’emploi de ta fonte très -grise qui .>>1 plus douce que toute autre fonte , mais qui est trop poreuse pour douucr une belle surface.
On doit donc choisir de préférence une fonte mêlée un peu sèche ou une fonlc grise quia déjà subi une ou deux fusions au cuqlnt ou au four h réverbère.
On peut néanmoins utiliser avantageusement la Conte noire produite par des minerais un peu réfractaires dans des ouvrages hauts cl rétrécis, en la mêlant avec une proportion convenable de jela déjà refondus plusieurs fois. — C’est même le mélange qui est le plus ordinairement employé, pour la fusion dans les creusets.
372. — Ou combustible employé pour la. fusion. — Le combustible le plus en usage est le coke. Il fournit une chaleur pins intense et il brûle moins vite quo fc charbon de bois. La bonne qualité du. coke qui n’est pas alors en présence immédiate de la Tonte, n’est pas aussi exigible que s’il était destiné au travail des cubilots. On peut employer au besoin le coke provenant de la distillation, quoique souveut il renferme encore des parties sulfureuses (305;.
"fc*
Oigitized by GoogI
Ou réussit bien à opérer la fusion dans les creusets en ne brûlant que de la bouille crue; mais ce procédé qui apporte une certaine économie, demande un veut rapide et un travail plus suivi, parce que lagrille s'obstrue souvent. Il est par ces raisons, encore plus difficile de le uiel ire en «euvre dans un four à conrant d'air.
Ou n’emploie le charbon de bois que dans des fourneaux à air de peu de tirage , ou lorsque ce combustible est d'un prix peu élevé.
Les fondeursdes petites villes où il n'y a point de fonderies à cubilots sont ceux qui fout principalement usage du charbon de bois ou de la bouille, parce qu'ils fabriquent si peu qu'il leur est difficile de se procurer la faible quantité de coke que leurs fourneaux consomment, quand partout on rencontre du charbon de bois.
363. — Formes et dimensions des fours. — Leur construction. — Le vide intérieur, ou autrement dit la cuve des fours à creusets, est ordinairement d’une forme prismatique ou cylindrique. On adopte le plus souvent la forme du four indiqué par les/ig. 22 et 23 pt. 7, parce que les angles retiennent le charbon et permettent d'employer des creusets beaucoup plus grands qu’on ne le ferait dans les cuves cylindriques, où, si l’on voulait ménager l'espace, on ne pourrait brûler le combustible que concassé en très-petits fragments.
La hauteur des fours varie entre 60 et 70 centimètres ; leur largeur est déterminée par le diamètre des creusets dont on se sert. De la qualité du charbon dépend principalement la profondeur des cuves. Il est évident que celte profondeur doit être d’autant plus grande que le combustible est plus léger. Elle doit avoir au moins 70 centimètres quand on brûle du charbon de bois.
374. — On pourrait disposer les fours de manière à y placer plusieurs creusets; mais ce procédé présenterait pou d’avantages pour la consommation du combustiblo et donnerait au fondeur, un travail plus incommode que les fours & un seul creuset. Lorsqu'on veut appliquer en grand, ce système de fondage, on dispose sur une même ligne, plusieurs fourneaux séparés, les uns des autres par des cloisons en briques réfractaires, mais tous réunis dans le même massif de maçonoerie et communiquant avec la même cheminée. — Alors , on a soin de placer un registre horizontal au-dessus du rampant de chaque four, et de régler la distribution du vent au' moyen de robinets placés sur les tuyaux de la conduite. — Cette disposition permet de ne faire marcher qu’un seul four, lorsqu’on n'a que peu d’objets à couler.
3*5. — - Anciennement, la plupart des fours à creusets étaient alimentés par le veut d un ou de plusieurs soufflets. Depuis, on a parfaitement réussi à activer ces fourneaux par un courant d’air amené librement sous la grille. Quelque soit la disposition qa’on prenne, ce moyeu manque rarement son effet lorsqu'on fond du cuivre; mais pour la fusion du Ter cru, ilust essentiel que la fosse qui amène l’air soit débarrassée de tout obstacle environnant qui pourrait nuire au tirage
et tournée s’il est possible, vers le nord. Il est avantageux encore que l’espace placé sous la grille soit assez profond pour que l'amas des cendres et des charbons embrasés passant A travers les barreaux no soit pas préjudiciable à la marche de l’opération. La fig. 24 donne un exemple d’un four à air.
Lorsqu’on active les fourneaux par le vent d’une machine soufflante on par un courant d air, il est toujours bon d’admettre comme pour les fours à réverbère, un certain rapport entre la surface de la grille et l’aire de la section du rampant.
376. — On peut établir des fourneaux à creusets dans tous les endroits ou on dispose d’une cheminée. On se sert très bien de la cheminée d’un four à réverbère, si l’on fond au creuset pendant les jours ou celui-ci no fonctionne pas.
Il suffit de construire la première enveloppe des cuves à creusets avec des briques réfractaires présentant à l'intérieur leur partie la moins large. Le reste de la maçonnerie peut être achevé en briques communes et consolidé par un assemblage de tirants et de boulons. On a soin de garnir le gueulard d'un cadre en fonte qui sert à protéger les briques supérieures que, sans celte précaution, le fondeur détruirait promptement quand il travaille dans le fourneau (fig. 22 et 23).
377. — Des creusets. — Les creusets sont ordinairement confectionnés en argile réfractaire, en grès ou en graphite. — Quoique ces derniers qu’on désigne dans les fonderies sous le nom de creusets en mine de plomb, soient d’un prix plus élevé quoies creusets en grès, ils doivent être cependant employés de préférence parce qu’ils demandent beaucoup moins de précautions que ceux-ci pour être mis en feu et parce qu’ils sont d’un plus long usage.
Au reste, les creusets en graphite sont plus souvent misen usage dans les petits établissements, parce que leur approvisionnement est facile. — On ne trouve pas partout des creusets en terre ou en grés; et malgré le peu de valeur de ceux-ci. ils deviennent encore plus dispendieux que les creusets en graphite A cause des fraisde transport et d'emballage dont la proportion devient plus forte pour des creusets qui ne servent qu'une fois , et A cause aussi, de la perle qu'on éprouve par les creusets cassés ou èioiUt dans le transport.
Parmi les creusets en terre, on choisit préférablement ceux dits de Picardie , qui lorsqu'ils sont conduits avec les soins que nous indiquerons plus loin , servent avantageusement à la fusion de la fonte et du cuivre.
Ces derniers creusets sont d’un nsage presque général à Paris. Pour bien les conserver, il est bon de les mettre dans un magasin où il ne peut pénétrer aucune humidité, et de les placer sur des planches les uns à cAlè des autres sans les empiler, car il suffit de la moindre pression pour les ctoilcr. Quelque bons que soient les creusets de Picardie, il est rare qu’on réussisse a y opérer plus de cinq
à six fusions. Et d'ailleurs il est nécessaire que ces fusions soient faites sans désemparer et sans qu'on laisse les creusets se refroidir.
378. — On a fait de nombreux essais pour obtenir descreusets ft la fois moins coûteux que ceux de graphite et d’une composition plus durable que ceux de Picardie. Nous ne savons pas qu'on ait obtenu jusqu'alors des résultats pleinemeut satisfaisants. — Il est cepcndaul certain que dans leslocalilésoùl'on possède de bonnes terres réfractaires, on pourra arriver à une composition propre à donner de bons creusets. Il faudra pour cela, mettre uue grande persévérance à bien constituer les mélanges utiles pour que les terres parviennent à acquérir du liant, de la solidité et de la résistance au feu, sans toutefois, quelles deviennent plus fusibles.
Pour renseigner sur les préparations qu’on pourrait essayer d’aborder, au cas oûl’on voudrait entreprendre la fabrication des creusets réfractaires, nous donnons les résultats de quelques compositions que nous avons mises en œuvre, il y a plusieurs années à l’usiue royale d'Indret , sous les auspices de M. Zéni ingénieur de la marine et sous-directeur de cet établissement.
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Les creusels de cet échantillon ont subi quatre fusions.
Les creusets ont subi huit fusions.
Lea creusets ont aubi cinq fusions.
Les creusets a ont subi quatre fusions.
Les creusets b ont subi cinq fusions.
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N* 6. — Terre réfractaire du n* !..
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Les crcusels ont subi .cinq fusions.
Les creusets a ont |subi huit fusions.
Les creusets b n'en [ont essuyé que trois.
Toutes les pilles ont été broyées avec soin et à plusieurs reprises, afin d'obtenir un mélange intime des parties composantes. Les couvertes ont été frittées , puis broyées sur la pierre. — Les mélanges étaient mouillés avec une quantité d'eau convenable, afin que la pAlc des creusets fût facilement maniable et de ta consistance de celle du pain, et afin que les couvertes fussent assez liquides pour s’étendre au pinceau. La couverte du n* 6 a été mouillée d'huile de lin.
379. — On fait encore des creusets en grés mélangé avec une petite quantité de terre argileuse. Hais ces creusets n’acquièrent de solidité qu’aulant qu’on leur donne une certaine épaisseur et qu'on a soin de ne pas les faire de dimensions trop grandes. Aussi servent-ils principalement à la fonte des métaux précieux dont on ne liquéfie A la fois que de très-petites quantités. Les creusets en terre de Picardie et les creusets eu graphite peuvent au contraire servir A mettre en fusion jusqu’à 45 à 50 kilog. de métal ; on fabrique même de ces derniers qui contiennent 75 kilog. (t).
380. — Travail des fours à creusets et mise en fusion. — Les procédés de fusions daDS les creusets varient suivant la disposition des fours et suivant la nature des creusets. — Nous nous contenterons de décrire la manière de fondre dans des fours A vent et avec des creusets do Picardie.
Avant de commencer à soufficr et lorsque le feu est allumé dans le fourneau,
(4) Nou« pourrions aussi parler des creusets en fer forgé et en fonte de fer, mais ces creusets dont lea dimensions sont toujours trèafaiWes, sont de préféreocc min en usage pour la fonte de l'or et de l'argent et n’entrant pas dans la spécialité que nous traitons.
od examine d'abord si les creusets dont on doit se servir sont en bon état. Il est bien entendu qu’on rejette immédiatement ceux dont les défauts sont apparents et ceux qui rendent un son félé, lorsqu'on les soutenant en équilibre sur deux doigts de la main gauche, on les frappe avec l'articulation du médium de la main droite. Il ne faut souvent qu'une petite pierre mêlée à l'argile pour que le creuset se trouve mauvais.
Après cet examen , on pose le creuset renversé sur deux ringards placés en travers, ou sur des happes ouvertes en croix qui le soutiennent au-dessus du fourneau. — Lorsqu'il est assez échaulfé pour qu’on n'ait pas à craindre de le voir s'éclater par le contact de la llamme, on commence à souffler doucement d'abord, puis plus fort jusqu'au moment oit on le reconnaît assez chaud pour supporter la température du fourneau. Alors seulement, on le descend dans le four, en ayant soin de le tenir toujours renversé; puis on ferme ce dernier et on continue il souffler afin de chauffer le creuset au rouge blanc. Dans cet état, on l'enlève du four, on le retourne ot on le descend de nouveau pour le chaufler encore, avant de l’entourer de combustible qu’on a soin de casser en fragments assez petits pour qu’ils garnissent bien la capacité du fourneau (I).
381. — Certains fondeurs procèdent à la mise en feu d’une antre manière. — Après avoir rempli le fond du fourneau de quelques charbons embrasés, ils descendent de suite leur creuset et l’entourent de combustible, de telle sorte qu’il s’en trouve presque couvert (2). Ils laissent alors le feu s’allumer lentement sans souffler, et lorsque toute la masse des charbons est incandescente, ils la laissent s’aflaiser et ils enlèvent le creuset , lorsqu'il leur parait possible de le descendre dans le fourneau à une profondeur convenable, après l’avoir retourné.
Cette méthode qui est principalement usitée pour les fourneaux 8 air, n’est praticable qu’au moment des premières mises en feu , car une fois le fourneau échaudé . il faut si l’on veut remplacer un creuset cassé pendant le travail, se servir du procédé que nous avons expliqué dans le paragraphe précédent.
382. — Lorsque le creuset est mis en place et prêt & recevoir le métal, on y dépose celui-ci au moyen de pincettes et par charges de 3 a 10 kilog. suivant la
(I) t) est toujours essentiel de briser le combustible en fragments d'aulint plus petits que le tournes u est plus resserré. — I>es morrcsui trop gros ne se tsssrraient pss assez et laisseraient entr’eux , nn passage i l’air froid dont le eonlart pourrait faire rosser le creuset. Ces morceaux d’ailleurs, formeraient des cases et il faudrait pour les faire descendre employer trop fréquemment l’action du tisonnier.
(l)On eboisit de préférence pour cette opération, des eharhons de bois, mais II faut ésiter d’employer ceux qui prosenant de bois durs et feuilletés, sont susceptibles de s’éclater en brûlant , ce qui pourrait faire casser les creusets. Par une raison du même genre, il est bon de ac pas employer des charbons trop imprégnés d'humidité. La même observation subsiste pour les cokes. ... . a."
grandeur des creusets. On a soin de le faire chauffer avant de le descendre, en le plaçant soit sur le rampant de la cheminée, soit sur le couvercle même du creuset. — Toutes les fois qu’on charge du combustible dans le fourneau, il est bon de recouvrir le creuset d'un couvercle en fonte, en terre cuite , ou même du fond d’un vieux creuset. Il faut avoir soin pendant l'opération , de travailler de tems en tems dans les angles du fourneau , au moyen d’un tisonnier, afin de dégager le passage du veut. On regarde aussi si le creuset ue se fendille pas sur les bords, inconvénient auquel on remédie en soudant les fentes avec des morceaux de vitres cassés. — Lorsque la cassure se montre vers le fond, ce qu’il est facile d’apprécier par la fumée qui traverse le combustible et par le métal qu’on voit filtrer dans la fosse, il est essentiel de retirer le creuset, pour voir si le mal est réparable, et au cas contraire, pour mettre de suite en feu . un nouveau creuset.
Quand le creuset n'est pas d’une hauteur assez grande, il pourrait trop plonger dans le fourneau d’oii il serait difficile de l’enlever au moment de la coulée. — On peut alors placer sous son fond, une galette de terre grasse ou même un quartier de brique ordinaire (1) pour l'empêcher de descendre trop bas. — Celle précaution est même bonne a prendre pour les creusets plus grands, en ce sens qu'elle tend a en consolider le fond , parce que celui-ci finit par faire corps avec le fromage.
383. — Au moment où le fondeur voit le bain s'élever dans le creuset et le remplir, il cesse de mettre du combustible et il attend l'instant où celui-ci est descendu assez bas pour ne pas s’opposer à l'enlèvement du creuset qu’il relire au moyen des happes (fig. 27, pl. 7) dont les griffes recourbées vieuuent le saisir aux flancs. Si Te creuset est de grandes dimensions, on passe un tisonnier daus un anneau qui est fixé vers le milieu des branches et deux ouvriers l’enlèvent pour le porter vers les moules que le fondeur coule en dirigeant le jet par le mou vcment qu’il imprime à l'extrémité des happes. Il arrive encore que pendaut le transport du
fourneau aux moules et pendant la coulée, un aide soutient le fond du creuset, «
avec le plat d’une pelle en fer. Aussitôt que le métal est versé, on se bête de reporter le creuset dans le fourucau,on l’entoure de nouveau charbon et on procède à la fusion suivante.
384. — Lorsqu’on se sert de fours à air et lorsqu’on emploie des creusets en graphite, les précautions pour la mise en fusion et pour la conduite du travail, sont moins difficiles à prendre. Quand un creuset en graphite a été bien chauffé.
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(I) C'est ce support qui sert à maintenir et à élever les creusets, que les fondeurs en cuivre appellent f/omage.
l'ouverture rn bas el soutenu par les happes, ou peut le retourner et le placer de suite dans le tourne.')!'. On a moins à craindre les coups d’air, les charbons mouillés, l’atteinte du ringard pendant le travail, la chute des gros fragineaisde métal etc., etc., que pour les creusets de Picardie, mais il est bon de douner à la grille plus souvent , surtout si le fourneau est. à air, alln d’activer la combustion et de presser la liquéfaction du métal qui serait plus lente, en raisou de l’épaisseur de ces creusols.
385. — Le travail de la mise en fusion dans les crensels exige en général plus de soin que de savoir-faire. Cependant on ne peut nier que pour faire usage des creusets de (erre, il faille une certaine habilité qu'on n’acquiert que par la pratique. C’est surtout . lorsque l’on veut, pour couler une pièce d’un certain poids, réunir In fonlo de plusieurs creusets, qu'il devient nécessaire de gouverner tous ses fourneaux avec la surveillance la plus exacte. — Un ouvrier aidé d’un ma-, nccuvro qui lui fait les charges de combustible, peut conduire à la fois trois ou quatre fourneaux lorsqu’ils sont soufflés et cinq ou six lorsqu’ils ne sont alimentés que par un courant d’air (I).
386. — Lu travail des fours à creusets exige pen d’outils. — Ils se composent
de deux ou trois paires de happes (Hg. 27 pl. 7) de différentes grandeurs el dont les grilfes sont recourbées de manière à saisir divers calibres de creusets ; d'une paire de pincettes (fig. 25): do quelques tisonniers dont la longueur ot le diamètre varient; d’une pelle à main en tôle avec manche en bois, pour faire les charges de combustible: d’une autre pelle creuse aussi en tôle mais à long manche en fer, pourebarger le métal lorsqu’il est en mitrailles; d’un eremoirou ierènwîr. espèce de petite poche percée de petits trous et A manche recourbé, (flg. 26) ; d'un prloiutnnirr, vase qui ata forme d'un mortier et dans lequel on courprime les objets tniuros provenant de la chaudronnerie, les loiles-métalliquês. etc., etc.; d une en fonte ou l’on coule les fontes provenant îles limail-
les ou des déchets d'atelier, les restants de creusets, etc., etc. Ces derniers ustensiles sont entièrement du ressort du la fonderie en cuivre cl nous n'eu parlons ici que pour nous éviter de revenir sur l’outillage des fours à crensels.
387. — Le déchet de la fonte de fer dans les fours à creusets peut être tris variable comme dans les autres fourneaux dont nous avous parlé. Il dépend surtout du teins pendant lequel le mêlai est tenu en bain. On peut diminuer ce
(0 C'est plntél pour la Sonie do cuivre qu'on emploie la réunion de plusieurs creuaels, dans le but d'éviter une fusion au four A réverbère. Il est certain que pour la fonte de fer. on a toujours plus d'arantaites k la lucUrt* ei» fusion dan» le» cubilots, lorsque les objets i couler ne sont pas de la plus petite espèce. t . * •
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déchet en tenant toujours sur le creuset une couche de fraisil ou de matières vilrifiahles . qui tendent à empêcher fondation produite par le contact de Pair, il est important aussi de ne pas mettre la fonte liquide en communication avec les instruments en fer, car on tendrait alors, non-seulement à diminuer le produit, mais encore à l’affinor et à le rendre blanc et cassant. Le brassage qui est d'un excellent elTel pour le cuivre allié, parce qu’il a pour but de lier d’une manière plusintime les parties composantes, serait toujours d'un mauvais résultat pour le fer fondu, puisqu’il est reconnu <fue c’est à la suite d’une opération semblable, que ce métal change d’état, après s’être chargé d’oxigèncet prend la nature du fer ductile qu’on destine à la forge.
388. — La dépense en combustible pour liquéfier le fer cru dans les creusets, est, comme on doit le penser, bien supérieure à celle qui a lieu dans les diverses opérations que nous avons déjà décrites. Elle peut varier de 80 à 200 pour cent kilog. de fonte; mais il est rare qu'elle demeure au-dessous du premier chiffre (I). — Ou peut la maintenir dans les conditions les plus favorables, en conduisant les fours avec soin, c’est-à-dire, en dégageant souvent les angles pour que la combustion se fasse d’une manière profitable, en dosant les charges de telle sorte qu’elles ne soient pas trop fortes, pour qu'une partie brûle sans effet et pour que le creuset ne soit pas refroidi quand on les met. Il est toujours avantageux d’ailleurs, de faire les charges très-petites quand le creuset s’emplit et quand le métal est prêt à être coulé.
On a reconnu que dans deux fours de même forme et de même capacité , celui qui recevrait le vent d'une machine soufflante, devrait consommer moins de combustible que celui qui ne serait alimenté qu’à l’air libre. — Celte circonslai.ee se déduit évidemment de la durée de la fusion, durée qui est moins prolongée dans le premier cas que dans le second. .
389. — Pour donner une idée de la construction des fours à creusets, nous renvoyons aux fig. 22, 23 et 21 de la pl. 7 qui donnent, ce nous semble, des détails suffisants, tant est grande la simplicité de ces appareils.
Lesfig.22 et 23 représentent en coupe verticale et en coupe horizontale un fourneau activé par le vent d’une soufflerie quelconqne.
(I) Il nt évident que !• dépense en combustible dépend surtout de la capacité des creusets et de la quantité de métal k mettre en fusion , une fois que les fours sont en feu. — M. Karstrn estime qu'il faut pour mettre rn bain 100 kilog. de fonte , S, a à 0 m. c. 6 de charbon végétal ou 0, 7 k I m. c. de coke. Sans contredit, le chifTre de ces consommation* est infiniment lmp élevé, et tt faut que M. Karstrn n'ait voulu parler que de la ruaion dans dev crcuseta contenant 10 t IS kilog. au plus. Isndis qu'on emploie aujourd'hui, comme noua l'avons dit (978) des creusets qui peuvent liquéfier Jusqu'k S0 et même 7S kilog de métal.
Le fond de ce fourneau est muni d’une grille recouverte d'uoe plaque de fonte cchuncrée aux quatre angles, de manière à livrer passage au vent. Il existe sous le foyer comme sous ceux des fours à air, une fusse destinée à recevoir les cendres, mais cette fosse est bien moins étendue et se bouche hermétiquement à son. extrémité avec une plaque en fonte qui empêche l'entrée dcl’airambiant. pendant lu travail de la fusion.
La tig. 24donne lacuupe verticale d’un fourneau destiné à recevoir seulement l'action d’uu courant d’air. — La construction de ce fourneau diffère peu de la précédente; cependant la fosse qui sert à la fois, de cendrier et de canal alimentaire, doit être placée dans la situation la plus favorable au tirage. — Le dessus de ce four est iuclioè alin do faciliter le chauffage préalable qu’on veut faire subir aux morceaux de métal qu’on place sur le rampant de la chemiuèe. ti'est là, d’après ce que nous avons pu remarquer, le seul avantage de cette disposition, qui a du reste, riucouvéuient grave de fatiguur l’ouvrier fondeur, eu lui envoyant à la ligure, quand il travaille dans le fourneau, une dose considérable de chaleur.
390. — A vanta gcj el inconvénients (le la fusion du fer Haut le $ creusets. — La fusion du fer dans les creusets n’est admissible dans lesgrands établissements que pour la coulée des petits objets extrêmement délicats, ou pour servir à jetler en moule une pièce très-pressée, lorsque les cubilots ne fonctionnent pas et lorsqu’on n’a pas assez de moules préparés pour les faire marcher. Les usines qui possèdent des hauts fourneaux produisant de la fonte douce, peuvent se passer des fours à creusets, parce qu’il est facile de couler à la poche à main, les objets les plus petits; mais il est toujours bon que les fonderies de 2* fusion , aient à leur disposition un ou deux de ces appareils, qui d’ailleurs leur sont utiles pour la fonte des cuivres dont elles ont besoin.
En employant les fours à creusets pour la refonte du fer cru , il y a tout à la fois perte de teins , dépense outrée de combustible, déchet plus fort, el frais de main d’œuvre qui croissent d’autant plus que les produits sont d’une moins graude importance. Toutes ces raisons essentielles éloignent l’utilité de ces appareils qui ne sont réellement indispensables que pour les fondeurs qui se livrent à des fabrications spéciales où le travail surpasse la matière, telles que la fonte des boutons, des agraffes, des médailles, des clous, des petites statuettes, ctc. r etc., objets qui se vendent à des prix élevés, eu égard surtout, à la valeur de la matière première.
itxi ‘
DE LA FONDERIE DE CÛIVRE
391. — L’usage du cuivre fondu et allié à d’autre» métaux date de la plus haute antiquité. Bien lung-tems avant qu’on ne connût l’art de fondre le fer et de le convertir en moulage . les anciens se servaient de procédés qui leur permettaient de couler des bronzes et d'employer à la fabrication des armes, un mélange de cuivre et d'étain dont la composition à peu prés semblable à celle que nous formons aujourd'hui pour le bronze des canons, était nommée (c’est du moins l’opinion d’un grand nombre de savant») %o&x. o<r par les Grecs et par les Romains (I). . . ' . v»
Mais si nous n’avons pas l'intention de retracerl’histoire complète de la fonderie, nous n avons pas celle non plus de parler de toutes les applications du cuivre et de scs composés à l’industrie. Notre but est de nous occuper entièrement de la mise en fusion du cuivre, de l’étain , du zinc et du plomb soit séparément, soit en alliages fait» à diverse* proportions, en ce qui concerne la fabrication des objets moulés qui s'exécutent journellement dans les fonderies. Nous n’aborderons donc pas les branches qui ressortent d’industries spéciales on ces métaux sont soumis à des procédés autres que ceux du moulage tel que le pratiquent ordinairement les ouvriers fondeurs.
Nous allons successivement donner quelques détails très-courts sur les quatre métaux que nous venons de nommer, puis nous nous occuperons de leurs alliages (2). v ...
DU CUIVRE
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392. — Exploitation des mines de cuivré . — Les mines de cuivre sont Irèsrépanduës à la surface du globe, quoiqu’on moins grand nombre que celles de fer .
- ^ J*) *lv Ütj ‘ irt §»'*-• J r ’~ r ^
(1) C’est ce composé auquel les auteurs donnent couvent le nom d'airain, bien que ce nom convienne mieux A un alliage formé de cuivre et de zinc, que les anciens connaissaient aussi et qui équivalait A notre laiton d'aujourd'hui. Au reste, un grand nombre de mélanges à divers litres de cuivre et d'étain étaient connus des peuples de l’origine la plus reculée, si l’on s'en rapporte aux livres de Moïse.
. (2) Nous croyons devoir engager nos lecteurs, A connu lier pour tous les détails de fabrication .première, les excellent» mémoires de M. Berthier, insérés en 1818, dans les annales des mines; et la voyages métallurgiques , en Angleterre, de MM. Dufresney, Elle de Beaumont, Caste et
Perdonaet. ' • ■»**** <*•'-
Les plus grandes exploitations en Europe, sont celles de Sibérie et celles de
Suède. — On en rencontre encore, mais de beaucoup molus d’importance, en Angleterre, en Allemagne et en France.
Bien que les mines de cuivre ne soient pas rares, il en est beaucoup qu’on n’exploite pas. parce que les procédés pour obtenir le métal, offrent trop decomplication et trop de difficultés en égard au produit qu’on en relire.
On rencontre peu fréquemment le cuivre à l'état natif. On exploite en Sibérie quelques mines de cuivre naturel , cristallisé en cubes; mais les plus grandes exploitations pour le commerce, sont celles des pyrites cuivreuses (I).
393. — Nous nous contenterons de dire rapidement quelques mots sur les procédés employés pour le traitement des pyrites.
Pour obtenir le cuivre neuf , on grille d'abord le sulfure de cuivre, et cette opération qui dure quelquefois très-long-tems, a pour but de donner un mélange d’oxides de cuivre et de fer avec du sulfure non décomposé.
On chauffe fortement ce mélange avec du charbon qui s’empare de l’oxigéne, de telle sorte que le produit obtenu auquel on donue le nom de matte, demeure composé decuivrc, de fer et de soufre. On grillela malle jusqu'à tOel 12 fois pour la débarrasser du soufre. Lesoxides résultant du grillage, sont fondus au charbon et avec une addition de silice ou de quartz, substances destinées à faciliter la fusion de l’oxide de fer et à empêcher sa désoxidalion. Le résultat de ce dernier travail est de donner: 1" du cuivre noir qui renferme environ 0,9 de cuivre, un peu de soufre et un peu de fer; 2" des scories composées de silice et de fer; 3* une nouvelle malle que l’on soumet encore au grillage. Le cuivre noir est afDué à la manière du fer, an moyen d’un vent continu projeté constamment sur le bain, dans un fourneau dont la sole est recouverte d’une brasque de charbon et de terre argileuse. Le but de cet affinage est de débarrasser le cuivre du fer et du soufre qui sont brûlés en se combinant avec l’oxigène de l’air. On obtient donc du cuivre rouge pur qu’on coule dans des lingotiéres échauffées d’avance , qu’on arrose ensuite avec un peu d’eau et qu’on retire sous la forme de lingots auxquels on donne le nom de rosettes , lorsqu'ils ont une forme circulaire.
Si le minerai ne contient pas beaucoup de soufre , on le soumet au lavage après l'avoir grillé, afin de dissoudre les sulfates de cuivre et de fer formés pendant le grillage; puis on fait précipiter le cuivre, en mettant celte dissolution
(I) On exploite cependant dca oxides natifs de cuivre dans le comté de Cornouailles et dans l’Amérique méridionale. On rencontre auasi le carbonate de cuivre comme prod action naturelle, dans les deux variétés appelées vert de montagne et matnehite. Les oxides et les carbonates dr cuivre ae traitent ordinairement par le charbon.
sur de la vieille ferraille. C’est ce mitai qu'on désigne sous le nom de cuivre de cémentation.
394. — Quand il s’agit du cuivre pour le laminage ou le martelage, on le fond ordinairement dans des fourneaux à reverbére pouvant contenir 9.000 à 2,500 kilog. Le cuivre combiné avec son oxide dans la masse fondue, y est affiné au moyen de charbon de bois projeté sur le bain. Certains cuivres s’affinent assez difficilement et obligent à l’addition de métaux plus oxidables qui se scorilient. C’est dans ce but que M. Lebrun (1) introduisit vers 1820 aux fonderies de Romilly, l’emploi du plomb pour des cuivres de Russie, alors assez difficiles à traiter. C’est aussi pour le même motif que l’on employa la tournure de fonte à l'affinage des cuivres anglais que la nature de leurs minerais et leur mode de • traitement à la houille rendent souvent rebelles.
Le cuivre, après son affinage, est coulé dans des lingolières découvertes en fonte , fixées sur un fond en cuivre qui reste à demeure sur les chantiers. Ces moules sont chauffés à une température de 80 à 100*'. Une chaleur plus élevée nuirait à l’homogénéité de la matière; une chaleur moindre occasionnerait des goutlcs froides et des pailles.
Le déchet dans les fourneaux à reverbére est de 2 1/2 à 3 pour cent. A l’affinage au soufflet avec le charbon de bois, ce déchet n’est que de f/4 à 1/2 pour cent , mais ce mode est peu expéditif, et toutes les localités ne se prêtent pas à Icmploi du combustible végétal.
295. — Usape et propriétés du cuivre neuf. — On n’emploie jamais , (et cela est facile à comprendre d’après les procédés que nécessite sa production) le cuivre rouge (2), lorsqu’on l’obtient premièrement, pour couler des objets de moulage. Les fondeurs achètent des lingots qu’ils refondent purs on avec d’autres métaux, suivant les besoins de leurs industries.
L’usage du cuivre rouge sans alliage est peu commun dans la fonderie. — La facilité que présente ce métal de pouvoir être travaillé au marteau en le chauffant un peu au-dessous de la chaleur blanche, permet d’éviter le moulage d’un grand nombre d’objets qu'il est d’ailleurs plus convenable de forger , parce qu’on les obtient moins poreux et par suite d'une plus graude ténacité.
(I) La fabrication du cuirre rouge et du laiton malléable», doit i H. Lebrun, aujourd'hui chef des travaux à l'école rojale d'arta et métier» d'Angers, d 'importantes innovation» qui, résultant à la fois de l'habileté du chimiste et de» connaissance» du praticien , ont singulièrement slmpliOé les anciens procédés, lout en améliorant Ica produits.
(1) Nous appelons indifféremment le cuirre provenant d’une première fusion , cuivre rouge ou enivre neuf pour le distinguée de tons ses alliages suiquela on donne souvent le nom générique dr cuivre , surtout lorsqu'il s'agit d'un composé de cuivre et de sine.
396. — Le cuivre rouge est fondu a une température de 27" vedjr 1 ., mais il n'atteint pas une aussi grande liquidité que la fonte de fer. — Quelle que soit la qualité du cuivre employé dans les fonderies , ( on choisit de préférence les cuivres deSuédeet de Sibérie), on ne l'oblieot jamais assez pur, pour qu’à laseconde fusion , il ne soit pas encore couvert , lorsqu'il est en bain, d'un laitier visqueux, boursoufflé et ooirâtre qui tend à le maintenir dans un état pâteux. — Aussi ce métal qui peut devenir extrêmement liquide lorsqu’il est mélangé avec une certaine proportion d'étain ou do zinc, est-il ordinairement peu coulant, remplissant mal les moules, et d'un tassement facile , lorsqu’il est refondu seul. Ou, pour éviter ces inconvénients, il devient nécessaire de le chauffer au-dessus du point de fusion et de décrasser fréquemment la surface du bain . ce qui augmente le déchet.
397. — La pesanteur spécifique du cuivre neuf est variable suivant le plus ou moins de pureté de ce métal.
Elle est évidemment plus gronde pour le cuivre forgé que pour le cuivre refondu. Quelques chimistes ont établi que la densité du cuivre ne dépassait pas 8. 75; d’autres ont porté ce chiffre jusqu’à 9. 2; mais il est généralement reconnu que le poids spécifique du bon cuivre neuf traité avec soin et obtenu aussi pur que possible, se maintient à 8,895. C’est ce chiffre que nous avons toujours omployè pour déterminer le poids des pièces à couler, d’après le cube des modèles.
398. — Le cuivre s’allonge de de sa longueur pour un degré de chaleur
( F*' ), c'est-à-dire plus de 1/3 de moins que la fonte de fer; mais son retrait est un peu plus grand que celui de celle-ci, puisqu'il s’élève jusqu’à 0,015 mill. par mètre.
Quoique la force de cohésion du cuivre soit beaucoup plus forte que celle du fer coulé, (1) on doit craindre de voir se casser les pièces en cuivre, dans les moules, au moment du retrait, tant parce que ce retrait est plus grand que parce que le refroidissement est bien plus prompt que celui de la fonte. Par cette raison , il est nécessaire d’apporter au moulage du cuivre, des précautions particulières dont nous parlerons dans notre deuxième partie. Au reste, la forme des pièces indue beaucoup sur les effets du refroidissement, quels que soient les métaux coulés, et il est toujours bon d’y avoir égard, lorsqu'il s’agit de procéder au moulage et de disposer les canaux ou jeu qui servent à emplir les moules (21).
(1) lu ttl rie ce métal , ayant 1 mUI. I/Z de diamètre, peut aupporlcr aaua ae rompre un poids d'environ 13*, a* kilos;, d'après itéaumur. Et luisant Thompioo, ce poida a'étére Jusqu'à .
Inp., le Et n'nsnni que 1 mill. de dianiélrs.
DB L’ÉTAIN
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. 399. — Exploitation des mines d'étain. — L’étain qui est un des métaux les plus anciennement connus, se rencontre en abondance dans certaines contrées, mais il n’est pas aussi universellement répandu que le Ter et le cuivre. On ne le trouve que dans les montagnes primitives, et ses mines se présentent le |>lus sou vent dans le granit, mais jamais dans les calcaires. On l’exploite principalement en Angleterre, à Malaca, en Allemagne, etc., etc.
L’étain du comté de Cornouailles en Angleterre, est un des meilleurs qu’on connaisse. Les miues deCornouailles fournissent, dil-ou, annuellement, au moins 3,500,000 kilog. dont plus de 1/3 est ordinairement exporté dans l’Inde (1).
LcS mines d’étain se rencontrent à l’état de sulfure oïl pyrite et principalement à l’état d’oxide ou pierre d’étain.
400. — Les mines d’oxide sont celles qu’.on exploite le plus. On commence par les boccarder afin de les séparer do la gangue et des terres avec lesquelles elles se trouvent mélées; on les lave ensuite en faisant passer sur la uiiue qu’on a soin de préparer sur des lavoirs inclinés, un courant d’eau qui n’eutralue que la gangue, beaucoup plus légère que les fragments de minerai. Après celle opé ration préparatoire , on chaulîe fortement ce dernier avec du charbop mouillé, de telle sorte que l’étain mis en fusion traverse le combustible, tombe sur le sol , et de-là s’écoule dans un bassin où il est distribué en lingots ou en baguettes très-minces; quelquefois lorsque l’étain tombe d’une ccrtaiue hauteur, on le recueille en gouttes qui se livrent au commerce sans autre préparation. Il est essentiel que le charbon dont on se sert pour la fusion, soit mouillé, sans tjuoi une portion de l’oxide serait entrainée par le vent de la machine soufflante.
401. — Si la mine contient des sulfures de fer et de cuivre, on la grille pour la transformer en sulfates de fer et de cuivre, et en oxides de fer, de cuivre et d’étain ; on traite alors tous ces produits par l’eau qui ne dissout que les sulfates : puis les oxides étant lavés par le procédé ordinaire, ceux de fer cl de cuivre qui sont'plus légers que celui d’étain, sont entraînés de (elle sorte, que ce dernier reste presque pur. S’il contient encore de l’oxide de fer, on peut séparer celui-ci au moyen du barreau aimanté. L’oxide d’étain ainsi obtenu, est traité par le charbon comme nous venons de le dire.
(1) L'étitn de Cornouaille» , suiflnt les meilleure» anilrie» , contient (1,01 d'olide d'dlain et o.flO d'oxide de (er.
402. — l'.uigr. et propriété* île l' étain: — L'étain i|ue les fondeurs emploient pour les alliages avec le cuivre doit être choisi aussi pur que possible. On achète ordinairement del'èlain lin en gouttelettes ou de l'étain Banco. La bonne qualité de ce métal se reconnaît d'ailleurs à la difficulté qu’on éprouve à le casser et au craquement particulier qu’il fait entendre quand on le plie, craquement qu’on désigne sous le nom de cri de l'étain.
403. — On coule peu de moules avec de l’étain fondu seul ; nous ne parlons pas des objets qui sont du ressort du potier d’étain, et qui forment une spécialité tout fi fait en dehors de la fonderie. L’étain de vaisselle à l’usage des potiers, ne s'emploie jamais pur; il est ordinairement allié avec environ 1/20 de cuivre, ou d’un autre métal tel que le zinc, le plomb ou l’antimoine.
Si l’on se sert d’étain chez les fondeurs, de manière autre que pour l’allier au cuivre, c’est en le mélangeant avec du zinc ou du plomb pour couler des modèles, des boites a noyaux ou des petits ornements qu’on ne peut pas fabriquer en zinc pur. parce qu’on les obtiendrait cassés. Dans les hauts fourneaux de Franche-Comté, on se sert pour préparer les mattres-modéles d’objets de vaisselle, d’un alliage formé de 0.G6 de plomb et de 0.34 d’étain qu’on coule d’abord en plaques et qu’on lamine ensuite il l'épaisseur convenable.
404. — Employé seul nu allié avec d'autres métaux , l’étain est de la plus haute utilité dans l'industrie et dans les arts. — On s’en sert, outre la confection des poteries , pour la fabrication du fer blanc , pour le tain des glaces, pour l’étamage du fer et du cuivre; pour la soudure des chaudronniers et des ferblantiers; pour la préparation desèmaux. etc., etc., mais il u’entre pas dans le plan de notre ouvrage , de parler de tous ces procédés qui ne se rattachent pas à la fonderie,
405. — L'étain entre en fusion à 210*', et à l’aide d'une température un peu plus élevée, il atteint aussitôt une grande liquidité qui lui permettrait de saisir les empreintes les plus délicates des moules, avec plus de perfection que les autres métaux , si son refroidissement n'avait pas lieu avec uue grande promptitude. Ce résultat qui est dû évidemment à la faible température que demande ce métal pour entrer en fusion , serait cause aussi que des objets qu’on voudrait couler en étain pur, subiraient un tassement considérable, si l’on n’avait soin de pratiquer des masselottes et des jets presqu'aussi forts que les pièces elles, mêmes.
40G. — La pesanteur spécifique del’èlain est de 7,29i. Au plus ou moins de pesanteur de ce métal, il est facile déjuger s’il est plus ou moins pur, sa pureté se trouvant être parfaitement en rapport avec sa légèreté.
La dilatation de l’étain est de «Ut de sa longueur, par un degré de chaleur ( ). — Son retrait est presque nul. — Il est très-malléable et il peut être ré-
duit en feuilles extrêmement minces ; mais il a moins de ductilité et de ténacité que le fer et le cuivre. Un fil d’étain d’environ 0,002 mill.de diamètre, peut
supporter sans se rompre un poids de 24 kilog., c’est-à-dire environ 5 fois t/2 moins que le cuivre et 8 fois moins que le fer de qualité ordinaire.
DU ZINC
407. — Exploitation de t minet de zinc. — L’origine du zinc, bien que fort ancienne , est plus contestable que celle des autres métaux dont nous avons déjà parlé. Les auteurs des nombreux traités de chimie et de métallurgie qui nous sont parvenus, sont d’accord pour reconnaître que le zinc était en usage au commencement des siècles, mais ils conviennent que ce métal n'était pas connu sous ce nom par les anciens qui l’extrayaient d’un minéral appelé eadmie, du nom de Cadmus qui le premier, dit-on , en enseigna l’usage chez les Grecs. C’est seulement vers la fin du quinziéme siècle, qu’on commença à désigner pour la première fois, ce métal sous le nom de zinc.
408. — Le zinc ne se rencontre pas à l’état de pureté. Il existe mélangé à l’état de calamine qui n’est autre chose que l’oxide de zinc uni à la silice, à do l’oxide de fer, à de l’alumine et à du sous-carbonate de chaux; à l’état de blende (sulfure de zinc et de fer) ; à l’état de ziuc oxidé férifére; à l’état de carbonate et de sulfate.
Les minerais qui sont exploités de préférence, sont la blende et la calamine. — L’Angleterre, l’Allemagne et la Belgique sont en possession des principales exploitations qui existent eu Europe; la première surtout, exporte tous les ans, une grande quantité de zinc.
409. — Nous nous bornerons à indiquer en quelques mots, les procédés de préparation du zinc provenant de Ja calamine, ces procédés étant d’ailleurs ceux qui sont mis le plus généralement en pratique pour la fabrication du zinc du commerce.
Pour extraire le zinc de la calamine, on introduit dans des tuyaux de terre réfractaire fermés à une de leursextrémités,un mélange de charbon et de calamine calcinée et pulvérisée; ces tuyaux sont légèrement inclinés dans le fourneau qu’ils traversent , de manière que leur extrémité qui est ouverte est plus élevée que l’autre, et est mise en communication avec d’autres tuyaux semblables qui sont placés en dehors avec une même inclinaison, mais dans le sens opposé. On chaude fortement afin d’amener la décomposition de la calamioe, à la suite de laquelle, le zinc provenant de cette décomposition se sublime et se condense dans les tuyaux extérieurs, d’où on le fait tomber dans un bassin de réception. On le fait fondre ensuite et on le coule en plaques.
On parvient au môme but, en employant au lieu des tuyaux , des vases fermés et communiquant avec un tube de fer à travers lequel , le zinc se réduit , se sublime et vient tomber dans un récipient qui contient de l'eau.
410. — Usage cl propriétés du zinc. — Lo zinc est souvent employé seul par les rondeurs ; on s’en sert pour couler des modèles , quelques pièces particulières de mactiines , mais surtout des ornements , des chandeliers , des appliques , etc. . etc., enfin toutes ces imitations de bronzes, qui, lorsqu'elles sont revêtues d’une couche de dorure ou de peinture verte, se vendent à bas pris et font une concurrence redoutable aux objets en bronze ciselé, qui coûtent souvent beaucoup trop cher, pour être à la portée de toutes les bourses.
411. — Lorsqu’on veut couler des objets d’une certaine étendue, ou de formes dont la disposition est telle qu'ils pourraient facilement casser au retrait, on fait bien de mêler au zinc environ 1/15 à 1/20 d’étain qui le rend moins cassant, sans augmenter beaucoup sa valeur. — Le mélange du zinc et du plomb, se fait difficilement à cause de la densité de ce dernier. Pour allier un peu convenablement ces deux métaux, on est obligé de les chauffer à une température plus élevée que celle qui est nécessaire à leur fusion, de laisser fondre un peu de suif sur le bain et de les brasser avec soin au moment do les verser dans les moules. Et souvent , malgré ces précautions , il arrive qu'il se fait dans le moule coulé , un départ qui précipite le plomb vers le fond, tandis que le zinc remonte à la surface.
412. — En dehors de l’art du fondeur, les applications du zinc à l’industrie, sans être aussi variées que celles de l’étain et du cuivre, sont cependant nombreuses. On s'en sert pour former des batteries galvaniques , pour la couverture des édifices, pour la fabrication des gouttières, des baignoires et d’un grand nombre d’ustensiles qu’on faisait dans le principe en fer blanc, pour le doublage des navires, etc., etc., (1).
413. — Le zinc devient fusible à 322*°; si l'on augmente la température, il se volatilise promptement et il subit un déchet d’autant plus considérable , que la température est plus forte. Quelques métallurgistes mettent le point de fusion jusqu'à 370°*, mais nous sommes certains que ce degré de chaleur est plus élevé qu’il ne convient et qu’après 350** la volatilisation commence.
414. — La pesanteur spécifique du zinc est de 7. 10. — La nature de ce métal est telle qu’il semble tenir le milieu entre les métaux cassants et les métaux malléables. Il casse très-facilement lorsqu’il est coulé dans les moules, mais il acquiert uu peu de ductilité et de malléabilité , lorsqu'il est chaulTé à une température de 80 à 140 *°. Bien qu’il soit moins ductile et moins mulléable que le cuivre, le plomb et l’étain, on peut cependant le réduire en feuilles trés-
(I) On fait encore un grand usage des compose* du «inc dont la médecine et dans ta nets chimiques. It en rat de même d’ailleun des autres métaux, emploies daus les fonderies.
minces a l’aide du laminoir, ün ül de ce mêlai ayant 0,002 ■ n; . de diamètre, cède à la pression d'un poids de 1 3 kilog. environ.
415. — Le zinc se dilate d’environ de sa longueur, pour un degré (F"). — A cause de la fragilité de ce métal , on ne saurait trop prendre de précautions pour s’opposer aux effets de son retrait , qui est d’ailleurs de 0,012 à 0,015 par mètre. On fait bien en conséquence, de préparer des jets de retrait, de disposer les jets des moules, de telle sorte, qu’ils puissent facilement suivre le mouvement des pièces coulées, quand le retrait s’opère, etc., etc., opérations sur lesquelles nous aurons à revenir quand nous parlerons du moulage.
DU PLOMB
416 — Le plomb, aussi bien que les métaux qui précèdent, peut partager le droit de remonter à la plus haute antiquité. Il était en usage, dit-on, du tems de Moïse.
La galène ou sulfure de plomb , de laquelle on extrait ce métal , se rencontre fréquemment dans la nature.
Les principaux procédés d'exploitation se bornent à griller le sulfure à plusieurs reprises afln de le transformer en oxide, puis à le chauffer avec du charbon qui s’empare de l’oxigène et dont la chaleur met en fusion le métal qui vient s’écouler dans des réservoirs préparés pour le recevoir.
417. — Les usages du plomb en fonderie , sont peu nombreux aujourd’hui; ils s'étendent à la fabrication de quelques contre-poids de machines et de quelques objets particuliers. — On s’en sert encore pour l'ajustement des poids à peser , des lentilles de balanciers , des jonctions de tuyaux ou de pièces de machines. Et dans ce dernier cas, on emploie fréquemment le plomb laminé.
418. — Avant qu’on eût les moyens de couler de grandes pièces de statuaire et d'ornements en fonte de fer, on s’est servi plusieurs fois du plomb pour remplacer le bronze dont l'emploi serait devenu trop coûteux. Ainsi ont été faites, presque toutes ces ligures qu’on retrouve dans les bassins des jardins de Versailles. Outre la différence qui existe entre les prix respectifs des deux métaux, il est des groupes qu’on aurait difficilement, à l'époque, exécutés en bronze, a cause de leurs grandes proportions, ou il aurait alors fallu monter des ateliers spèciaux sur une échelle extraordinaire. On s'est donc borné â l’usage du plomb, qui du reste , atteint bien les parties délicates des objets, qui se soude facilement au moyeu d’un mélange d’étain et qui se répare à bien moins de frais que le bronze. A la vérité, le plomb est loin d'avoir le caractère monumental et la durée du bronze, et l'on est souvent étonné, que Louis Xlf' qui semble avoir voulu laisser dans le château de Versailles uue large idée de sa magnificence et
de sa grandeur, n'ait pas donné la préférence à ce dernier métal qui, toutes les fois qu’on ne tiendra pas à s’arrêtera des conditions d’argent, sera toujours le meilleur et le plus fidèle représentant des productions de l’art (I).
419. — Le plomb, par rapport au cuivre, à l'étain et au zinc ne peut être pour les fondeurs qu’un métal secondaire. Il est de peu d'importance pour les alliages, et comme nous l’avons dit, on l'emploie rarement seul pour la coulée des moules. — ?ious aurions pu nous dispenser d'accorder un chapitre spècialaux quelques données que nous lui consacrons; mais nous avons pensé qu’il n’était pas de fouderies où l’on n’eût à employer le plomb , sinon fréquemment, du moins assez souvent pour qu’il ne fût pas inutile d’avoir quelques renseignements sur ses propriétés principales, lorsqu’il est employé à l'étal métallique. Ce chapitre du reste, complétera le résumé essentiel que nous devions accorder aux métaux les plus connus et d'un usage si répété et si indispensable aujourd’hui dans l’industrie et dans les arts chimiques.
420. — Tout le monde sait d’ailleurs, quels avantages nombreux présente le plomb, lorsqu'il est employé à couvrir les maisons . à fabriquer des tuyaux de conduite, des réservoirs, des balles, du plomb de chasse, etc-, etc. — En le prenant à l’état d’oxide, sous le nom de /iVAurge, il est d’un grand usage dans la peinture; on prépare encore avec ce produit des huiles siccatives; on en forme aussi le blanc de plomb ou cirute , le minium, le jaune de Naples, etc., etc. (2)
421. — Le plomb entre en fusion à 260**; il se met en ébullition si l’on augmente la température, mais il ne se volatilise pas facilement. Son déchet devient considérable quand on agite fréquemment la surface du bain, qui toutes les fois qu’cllo se renouvelle à l’air, se couvre d’une peau ridée qui n’est autre chose que de l’oxide jaune de plomb.
Si le plomb est le plus lourd, parmi les métaux dont nous avons parlé (sa pesanteur spécifique est 11,357), il est le moins dur, car suivant les expériences
fl) Nous noua rappelons qu’au commencement de cet ouvrage, nous avons posé ta fonte de fer comme l'égale du bronze pour l'exécution des ouvrages d’art; mais nous avons dû supposer que le moulage fut parfaitement exécuté par les ouvriers le* plus habiles et avec les soins les plus minutieux. Nous ne pensons pas être accusés de contradiction , en avançant ici qu’une statue en bronze eièeutéc sous la surveillance du sculpteur cl dans les ateliers de MH. Soyer et Ingé, Richard et Queancl , etc., etc., aura toujours aux veux des artistes, un caractère grandiose qu'ils ne rclrouveriieut pas dans la fonte de fer.
(i) Toutes les préparations du plomb sont vénéneuses, et les ouvriers qui s'en occupent, ont peine, quelles que soient les précautions qu’ils prennent, à se préserver de leur influence nuisible. Il est même dangereux d'employer pour les usage* hygiéniques, le plomb à l'état métallique. I.es chimistes prétendent cependant, que dans l’étamage par exemple, l'étain nié lé au plomb s'oppose à la nature insalubre de cdul-ti.
du chimiste Thompson , sa dnretè peut être représentée par 5,50 , celle de ta foute l’étant par 9; celle dn cuivre par 7,5; celle du zinc par 6,50; celle de l'étain par 6.
422. — Le plomb s’allonge facilement sous le marteau et peut se réduire en feuilles très-minces, mais il es: peu ductile, puisqu’un fil de 0,002 mil. de diamètre se rompt avec un faible poids do 9 kilog. Un fait remarquable, c’est que te plomb martelé ou laminé perd de sa pesanteur spécifique ; des expériences de Muschenbroeck ont établi qu’après avoir passé à la filière un échantillon de plomb non écroui , sa densité était au-dessous de 1 1,22.
La dilatation du plomb est de 1T vn par un degré de chaleur (F") ; son retrait est peu sensible, mais comme tous les métaux dont le point de fusion est peu élevé , sou refroidissement est prompt et son tassement grand-
DES ALLIAGES
423. — Le cuivre allié à diverses proportions, soit à l’étain, soit au ziDc, forme des composés qui pour la plupart sont de la plus haute utilité. Pour éclairer les fondeurs sur les chiffres qu'il est le plus convenable d’adopter, nous allons indiquer successivement une série d’alliages que nous avons été à même de vérifier en grande partie, et dont nous avons pu par conséquent constater 1» résultats avec toute l’exactitude possible :
N» t — Métal des canons. , — Cuivre 0,89; étain 0,11. Ce métal auquel on ajoute quelquefois 0,01 ou 0,02 de fer pour recouvrir la surface du bain et diminuerle déchet, est sonore, à cassure rougeâtre et se polit facilement.
N» 2 — Métal des cloches. — Cuivre 0,78; étain 0,22. Cet alliage, qui est d'une couleur blanche jaunâtre, est cassant et se lime difficilement.
H» 3 — Métal des tam-tam et des cymbales. — Cuivre 0,75 ; étain 0,25. — Il est plus sonore, plus blanc , plus cassant et se laisse moins attaquer par la lime que le précèdent. On a encore essayé pour le même but , un composé de cuivre 0,805; étain 0,195.
Pi* 4 — Métal des miroirs de télescopes. — Cuivre 0,67, étain 0,33. Il est très-cassant et d’une couleur blanche; sa cassure est unie; la lime l'attaque peu facilement.
W» 5 — Bronze des médailles et des monnaies. — Cuivre 0,99; étain 0,01. — Il est d'une couleur presque rouge; il se laisse bien limer, et il est un peu malléable.
H- 6 — Bronze exigé par la marine pour la fabrication des pompes â incendie (modèle Pontifex). — Cuivre 0,88; étain 0,12. — Ce métal est d’une belle couleur jaune-orauge ; il se lime et se polit bien; il devient un peu malléable;
lorsqu après avoir été chauffé au rouge, on l’a plongé dans l’eau (I). — Le même alliage est composé à Indre! , pour former de bons coussinets et les pièces prépaies des machines de bateaux; on y ajoute seulement 0,02 de zinc et 0,005 de fer. Lorsque cet alliage n'est pas très-bien mélangé , il est d’une couleur p&le ; sa cassure, à la coulée surtout, est peu grenue et oiïre une texture bicolore où l’étain domine souvent. — On fait encore à Indret , pour les pièces de peu de frottement et qu’on veut obtenir d’une couleur un peu plus rouge, un alliage de 0,89 de cuivre, 0,11 d’étain, 0,02 de zinc et 0,005 de fer. — A l’arsenal de Lorient et dans les autres établissements de la marine, on coule du bronze à des titres différents. Celui dit de première qualité se compose de cuivre 0,90; étain 0,10. Celui de deuxième qualité est formé de cuivre 0,88 ; étain 0,12, comme pour les pompes de Pontifcx. — Un alliage de 0,50 cuivre et 0,50 étain est trèsfragile. d'un blanc gris&tre; une grande partie de l’étain s’oxidc pendant la fusion. — En général, l’oxidationde celui-ci ne devient peu sensible que lorsque le composé commence à se former de 2 atomes de cuivre sur un d'étain.
N" 7. — Bronze de la colonne Vendôme. — Cuivre 89,160 ; étain 10,240; plomb 0,102 , zinc , fer, argent 0,498. Nous donnons la composition de ce métal, plutôt comme particularité à remarquer, que comme chose à consulter. Il est certain que si l’on avait eu, pour fondre la colonne Vendôme, des cuivres neufs, on aurait changé les proportions de l’alliage. En elTct, le métal de la colonne de I uillel a été composé de cuivre 9 1 ,40 ; zinc 5, 53 ; étain t ,90 ; plomb 1 ,37.
N* 8. — Bronze des frères Relier, célèbres fondeurs de statues du siècle de Louis XIV. — Cuivre 91,40 ; zinc 5,53; étain 1,70; plomb 1,37. Ce métal est d’une ciselure facile; il prend facilement cette belle couleur de vert antique qu’on peut remarquer sur les belles statues du parc de Versailles et du jardin des Tuileries.
N” 9. — Bronze pour la dorure. — Cuivre 0,82; zincO, 18 ; étain 0,03; plomb 0,015. — Cet alliage est d’une bonne ténacité et d’une densité convenable; M. d’Arcct le recommande ainsi que le suivaut, comme les plus propres au travail des doreurs et comme se prêtant le mieux au burin des ciseleurs et des tou meurs.
N" 10 — Autre bronze pour la dorure. — Cuivre 0,82 ; zinc 0,18; étain 0,01; plomb0,03. — Cet alliage est plus dense que le précèdent, mais il est moins tenace.
(4) C’est une propriété dont Jouissent du reste, tu us les bronzes, cest -a-dirc U plus grande partie des alliages de cuivre et d'étain. Nous devons dire ici que les composés de res ileui métaux , reçoivent des fondeurs, le nom générique de bronzrs, k l'exception du tuétai de cloche* et des alliages où l’étain entre en grande proportion. Il en est de même des composés de cuivre et de zioc, que pour la plupart un appelle laitons bien que ce nom ne convienne rigoureusement qu’à l'alliage n* 11.
D’après M. d’Arcet , les meilleurs bronzes pour la dorure doivent toujours avoir dans leur composition , la réunion des quatre métaux désignés (1).
Pi” 11. — Laiton ou enivre jaune & la proportion adoptée par les usines qui le fabriquent en grand pour le laminage et pour l’étirage. — Cuivre 0,75 : étain 0,25.
Pi” 12. — Laiton composé à l’usine royale d'Indret pour les pièces visibles des machines h vapeur. — Cnivre65,80; zinc 31,80; plomb 2,80; étain 0,25. — : Cet alliage offre au poli une couleur jaune- verdâtre qui plait à l'œil; il est assez malléable..
N" 13 et 14. — Laitons des fonderies de la marine. — Première qualité: cuivre 0,76; zinc 0,24.— 2” qualité : cuivre 0,85; zinc 0,14; plomb 0,01. Ce dernier alliage est employé pour les pièces minces, les charnières, les rias de poulies, etc., etc.
N” 15. — Alliages dits similor, pinschbech ou métal du prince Robert. — Ces alliages varient beaucoup, mais les principaux qu’on emploie, sont: I*cuivre0,80; zinc 0,20. Ce composé est tendre , à cassure luisante et d’un beau jaune. — 2* Cuivre 0,84 ; zinc 0,16. L’alliage est d’un jaune plus beau quo le précédent. — 3" Cuivre 0,86; zinc 0,t4. Ce composé est d'un jaune brillant. — 4” Cuivre 0,88; zinc 0,12. Ce mélange est d’un grain plus Un que les précédents et d'une couleur d’or. — En introduisant dans tous ces alliages , une petite quantité de. plomb, on arrive à leur donner lorsqu'ils sont polis un certain reflet qui les fait ressembler à l'or vert.
N” 16. — Tombac ou cuivre blanc. — Cuivre 0,97 ; zinc 0,02 ; arsenic 0,01 — Ce métal est d'autant plus cassant qu’on augmente la proportion d’arsenic; il se lime et se polit bien; on s’en sert pour fabriquer des instruments de physique, des boutons, etc., etc. D'abord blanc , lorsqu’il vient d’èlre poli, il se ternit promptement et il prend une couleur grise. — On fait encore du cuivre blanc qui peut servir pour les miroirs de télescopes , en joignant au cuivre et à l'arsenic, une petite proportion de platine.
Pi” 17. Chrysocalc. — Ce métal qui est formé ordinairement de 92 parties de cuivre, 6 de zinc et 6 d’étain se lamine en feuilles très-minces à l'usage des fabricants de bijoux faux ; il prend bien la dorure.
424. — Ici peut se borner la série des alliages du cuivre avec l’étain et le zinc, dont la connaissance est, sinon indispensable, du moins utile au fondeur. Des remarques que nous avons faites sur chacun de ces alliages, il lui est facile de déduire des données qui pourraient le mettre sur la voie de proportions nou-
(I) Ln fondeurs de statues, figurines , ornement* , etc., appellent encore Sronseï, les alliages quaternaires dont nous parlons, quoiqu'ils contiennent cependant une plus forte proportion de aine que d'dtain.
voiles à établir (1). Nous n’avons entendu parler jusqu’à présent que de la présence du cuivre neuf dans les alliages, mais il est évident que tons les fondeurs n’ont pas ce métal à leur disposition et que d'ailleurs ils ont plus d’avantages à employer les mitrailles ou débris de cuivre qu’ils trouvent à se procurer à bon compte. De là, les variétés de titres, qu’ont tous les cuivres qui se fabriquent dans les fonderies, car faute d’une marclic prompte et certaine pour analyser les vieux cuivres , les fondeurs se bornent à agir par tâtonnements, en ajoutant dans le bain, une dose plus ou moins grande d'étain ou de sine suivant qu’ils ont pu juger si cette dose était plus ou moins nécessaire , par la qualité et par la couleur du métal qu’ils ont mis en fusion.
425. Par I habitude, il est du reste facilo de voir si l'étain ou le zinc ont fait partie de I alliage. — On peut reconnaître d’une manière certaine, la présence du zinc qui se volatilise bientèt et s’attache en fumée blancho aux bords dtt creuset, lorsqu on fait fondre un petit fragmeut du métal à essayer, ou bien encore par le procédé suivant qui est plussimple et moins long à mettre à exécution. Ce procédé consiste à disposer un kilog. environ de limaille du métal à examiner, dans un vase contenant de l’acide Dilrique qui le décompose aussitôt, retenant le zinc et laissant au fond du vase, le cuivre et l’étain, si ce dernier est entré dans l'alliage.
*26. — Dn alliage de cuivre et d’étain devient d’autant plus cassant , plus blanc et d’une texture plus mate, que l’étain est en plus grande proportion, ün composé de 0,50 de cuivre et de 0,50 d’étain offre une cassure qui ressemble à relie de la fonte blanche lamelleuse.
CI) Nous ajouterons encore ici quelques recherche, qu'a raites M. 1-ebrun, sur des alliage* de cairre et de «ne, et qu'il a eu l'obligeance de nous communiquer.
Ci’i vue, — Zinc.
Alliage sec, cassure grise et lamclleose A la manière du rinc. sec et |>lus fragile que le ferre , cassure conchofde et brillante comme l'argent.
même* sécheresse, fragilité et éclat aeec légère nuance jaune, cassant , d’une couleur gris-rougeâtre ou violâtre A la rassure, peu tenace, s'arrachant par filaments d on beau jaune d'or; très dur A la lime qui fait disparaître cette belle couleur, plus tenace et plus dur que le précédent; les stries de la cassure deviennent un peu plates atec lamelles, les unes jauues et les autres rougrAtrcs. résistant, il a fallu commencer A rouvrir avec la tranche pour le rompre, ,e * lamelles de la cassure sont piales et d'un gris jaune.
>ous sommes heureux que ce. résultats dont l’exactitude n'est pas douteuse, aient pu venir compléter le résumé des alliages que nous venons de signaler, d une manière qui ne peut être que profitable à toutes 1rs personnes qui s'occupent de la fonderie.
Ai —
AO
Les alliages de cuivre et de zhic présentent une cassure d'autant plus blanche et plus granuleuse , que le zinc y domine. Un alliage de 0,50 de cuivre et 0.50 de
zinc s'obtient difficilement, parce qu'une grande partie de celni-cise volatilise. A plus furie raison , on devrait peu compter sur les proportions d'un mélange ou le zinc entrerait comme composant essentiel (ij.
427. — Les vieux cuivres que les fondeurs sont à même de se procurer te plus aisément, sont ceux que les chaudronniers et les marchands ambulants appellent mitraiUt pendante. Ces cuivres sont composés ordinairement avec une pro-
(I) Lorsqu'on connaît Ica composants d*un alliage binaire , le calcul peut donner la quantité de chacun d’eux, i l’aide du procédé suivant : prendre deux A deux, If* trois différences cutrc la pesanteur spécifique de l'alliage, et relies de chacune des deux substances combinées, puis multiplier chaque pesanteur spécifique par la différence des deux autres et établir ces deux pro-
portions :
Le plus grand produit : au poids total du composé : : chacun des deux autres produits: aux poiddes deux substances composantes.
Pour éclaircir ceci par un exemple, cherchons quelle est la quantité de chacun des deux composants, qui cotre dans t30kllog. d’un alliage de cuivre et d'étain dont la densité est reconnue de 8,761 , et lorsqu'on sait que la pesanteur spécifique du cuivre est de 8,78» et celle de l'étain de 7,791*.
Prenons successivement les trois différences entre les pesanteur» spécifiques et multiplions chacune de ces différences par la densité qui u'a point (ait partie de la soustraction.
Établissons les proportions que nous avons indiquées.
Le composé est donc formé d« 128,048 de enivre et de 1,940 d'étain à 0,001 près. — On pourrait, en opérant d'une manière semblable, trouver les proportions d’on alliage ternaire, quaternaire, etc., etc.
Après avoir indiqué ce calcul qui ne peut qu’élrc utile A ceux qui s’occupent de la fonderie , nous ne pouvons nous "dispenser de donner les moyens de trouver ia pesanteur spécifique d'uu
corps.
8,701 — 7,391 as: 1,470 X 9 788 s: 12,918300. 8,788 — 8,761 =a 0,027 X 7,291 = 0,198847.
Si l’on représente par l’nnité, la pesanteur spécifique de l’rau, et si l’on pèse le corps d abord dans l'air , puis en le tenant plongé dans l'eau , on arrive A trouver ia denaité, au moyen de cette proportion — la différence du poids dans l'eau : au poids dans l’air : : I ou la densité de l'eau : x celle cherchée.
Mais U peut arriver que le corps soit plus léger que l’ean; on l'attache alors à un autre corps plus lourd , au moyen duquel on peut opérer le pesage dans l’eau; ou retranche le poids des deux corps dans l'eau de leur poids dans l'air; puis le poids dans l’eab du corps ajouté, de son poids dan? l'air; puis enfin , ce dernier reste du premier, ce qui donne un nouveau reste qui est au poids dans l'air du corps plu» léger que l'eau, comme I ou la pesanteur spécifique de l'eau est A x celle cherchée..
An moyen de ces procédés qui ne manquent pas d'une certaine exactitude, les fondeurs peuvent arriver A connaître les composants d'un alliage, sans qu’ils aient recours A, la voie des analyses qui d’ailleurs ne leur est pas toujours familière.
portion qui varie de 12 à 25 pour 0/0 de zinc; ce sont des vieux flambeaux, des chaudrons, des boutons, etc., etc. (1)
Parmi les mitrailles, il faut avoir soin de faire le triage du potin, métal qui a été refondu plusieurs fois et qui est devenu tellement dur et cassant qu’on ne pourrait l’employer seul que pour faire de mauvais coussinets ou des pièces d'un grand frottement. On trouve le plus souvent ce métal sous la forme de robinets, de clochettes, de grelots . etc., etc., et bien que dans le principe, il y soit entré un peu d'étain, on le regarde comme de moindre valeur que la mitraille pendante. — Les fondeurs trouvent encore moyen de s’en débarrasser, en l’ajoutant par petites quantités, â leurs fontes ordinaires de bronze ou de laiton.
•428. — Mite en fusion îles métaux résultant de l'alliage du cuivre avec l'étain et le zinc. — "Lorsqu’on fait les alliages avec des métaux neufs, on se sert habituellement des fours à réverbère, à moins toutefois qu’on n’opère qoe sur de petites quantités cl alors on emploie les creusets.
Les fours à réverbère mis en usage, ont des formes peu différentes de celles que nous avons indiquées pour la fusion du fer crû; cependant, on emploie de préférence ceux dont le creuset se trouve placé près de l’autel. — Les formes des flg. 17 et 18, pl. 7 conviennent bien pour le cuivre; on peut y joindre celles des flg. 20 et 2 1 qui sont habituellement adoptées par les fondeurs de cloches.
429. — On dépose le métal sur la sole du four à réverbère et l’on procède pour le mettre en fusion de la même manière que pour la fonte de fer. On a soin seulement de faire les feux moins vifs et moins répétés, surtout lorsqu'on approche de la Un de l’opération. On peut remplacer par du bois coupé en quartiers, ou par des escarbilles, une partie des charges qu’on fait ordinairement en houille dans les fourneaux à refondre le fer.
430. — Quand le cuivre est en bain, et quaud on a reconnu qu’il a atteint un degré de chaleur assez élevé pour qu'on puisse le couler, on ouvre la portière qui domine le creuset et ou introduit avec promptitude, les morceaux d’étain ou de zinc qui doivent former l’alliage, en ayant soin de brasser toute la masse du bain au moyen d’une poche ou cuiller en fer. — C’est du soin qu’on apporte à cette opération, que dépend le mélange intime des deux métaux qui constituent le composé.
431. — Ce. sont surtout, les alliages de cuivre et d’étain qui demandent à être soigneusement brassés. — L'étain tend toujours à remonter à la surface des pièces coulées lorsque le mélange n’a pas été fait intimement sous l'influence
(l)On donne ordinairement le nom A'artot aux produits delà refonte des mitrailles pendantes. — Lea chaudronniers qui font le commerce des vieux métaux , ont soin do faire enlever l’or et ( argent des objets dorés ou argentés, avant de les revendre aux fondenrs.
— lit —
d'uDe température un peu élevée. On fait mieux d'ailleurs, de mettre préalablement l'étain fondu dans la poche qui doit servir à couler, et de verser dessus , le cuivre rouge qu'on a soin d’agiter arec nn ringard au fur et à mesure qu'il se réunit à l'étain.
432. — Lesalliagesdccuivreet de zinc se mélangent plusracilcment.maisilfaul avoir soin de tenir le registre de la cheminée du four à réverbère fermé aux 2/3 au moins . pendant qu’on précipite le zinc , et éviter de faire un feu trop ardent jusqu'au moment de la coulée, car si l’on doit toujours avoir soin de chauffer un peu le bain quand l’alliage est fait, il est bon de faire en sorte que le déchet ne soit pas plus fort qu'il ne convient. Aussi , est-il avantageux , quand les deux métaux sont réunis et quand on va fermer la portière pour continuer pendant quelques instants le chaulTagc, de recouvrir la surface du bain d’une pelléc de frgisil de charbon de bois ou de sable quarlzeux (1).
(I) Le laiton malléable est fondu en France, dans an grand nombre d'usines qui le transforment en planches, en feuilles et en üla pour les innombrables besoins de l'industrie
Ce laiton se tirait «ans exception de la calamine traitée aux fourneaux dits à l'allemande, et nn préjugé admis par les plus habiles fondeurs en ce genre, faisait croire que le laiton malléable ne pouvait être obtenu par l'Alliage direct du cuivre et du xinc à l’état métallique.
I.’éloignrmcnt des mine* de calamine rendait presqu'impratlcable cette fabrication dans les usines françaises. C'est à la fin de 1810 que l’on commença k Itumilly des essais d’alliage de toutes pièces, longtcms peu satisfaisants. Le métal obtenu était assez tenace, mais dur et peu malléable. On obtint un meilleur résultat par l’affinage préparatoire du cuivre destiné au creuset, parce que Jusqu'alors une partie du sine était oxidée et s'enlevait dans les écumages. Mais c'est à l'addition de la faible quantité de 0,60 pour cent de plomb dans l'alliage que l’on dut un changement complet dans cette fabrication. Dés lora, le métal, sans perdre de sa ténacité détint plu» doux au laminoir, plus ductile k la filière » cl l’on obtint des fils aussi fins qu’avec les meilleur» laitons de ^mur.
C'est encore à H. Lebrun que l’on est redevable de ces importantes améliorations. Il considère comme un très-bon alliage pour le martelage , le* planches et 1rs Ois fins,
Cuivre 07 « -
Zinc 33 •.
Plural» 0 60
Total. .... 100 60
et pour le fil k épingles qui demande un écrouissage plus prompt pour obtenir ia raideur nécessaire :
Cuivre. 07 «
Zinc 33 »
Plomb 0 50
Etain. 0 60
Total 101 »
En général, si l'on force l'aUiage en cuivre, ou obtient un métal k la. fois plus gras et pins dur; ai l'on force en zinc, il devient moins homogène et moins tenace. On doit brasser dans les
■433. — Au moment de couler, on perce avec un ringard , l'orifice qni communique avec le fond du creuset, et on reçoit le métal dans une porhe où l’on Tait bien de conserver quelques charbons allumés qui surnagent et qui entretiennent la chaleur à la surface en la préservant du contact de l’air. — La température des alliages du cuivre avec l'étain ou avec le zinc , subit en peu d’instants un refroidissement sensible, et si l'on tient it obtenir des pièces coulées parfaitement saines . on ne saurait trop presser la jetée en moules et trop se mettre hors de l'atteinte des courants d’air, en ayant soin de fermer toutes les issues qui pourraient en amener pendant la durée de la coulée.
434, — Les fours à réverbère sont employés encore pour mettre en fusion de grandes quantités de métal , des scories et des lavures d'ateliers , etc., etc. Lorsqu'on yehargedes alliages déjà faits, on peut décider d'après le litre de ceux-ci, s’il est nécessaire d’y ajouter, pour les ramener A la qualité voulue, une certaine proportion d'étain ou de zinc. Alors, on procède à l'introduction de ces métaux dans le bain, comme nous venons de l'indiquer pour l'alliage neuf.
C’est au moyen des fourneaux à réverbère qu’on a coulé jusqu'à présent toutes les grandes pièces de bronze qui sont sorties de nos principales fonderies. — Cependant il est reconnu qu’on peut employer avec succès, les cubilots, pour la fonte du laiton et du bronze. Les ateliers de fonderie des écoles d’arts et métiers de Chàlons cl d’Angers coulent du bronze de bonue qualité pour la construction des pompes de la marine , dans les mêmes fourneaux qui leur servent à mettre en fusion la fonlo de fer.
435. — Les conditions essentielles pour obtenir dans les cubilots, un métal bien allié, d’uue bonne température et donnant des pièces saines, peuvent se résumer en celles-ci : chauffer avec soin la sole des fourneaux , avant de charger le enivre; faire les charges plus petites que celles qu’on fait ordinairement pour la fusion du fer crû; couler le cuivre rouge sur l’étain mis cubain à l’avance; brasser avec soin peudant toute la durée du mélange; laisser la surface du bain
creusets arec du lioia blanc bien sec et bannir le fer qui s'alliant arec le aine, entre dans l'alliage et le rend dur cl palllciu.
quand la nature des creusets et leur épaisseur lr permettent , il est préférable de ne roinpléler l'alliage en aine qu’après avoir retiré chaque creuset du fourneau.
Le sine doit être fortement chauffé d'aranrr et introduit arec lenteur il la surface, pour éviter Ica explosions.
Dans ces dernières années, on a substitué avec plus ou moins de succès dans plusieurs usines françaises, le fourneau à réverbère aux fourneaux à air. Quand le cuivre est parfaitement chaud et affiné, on intercepte font courant d'air de la rbauffe et l'on ajoute le xinc qui se fond k la chaleur du cuivre muge. — On coule alors comme par le passé, entre des pierres de granit recouvertes d'un ondull ferreux cuit sur tes pierres elles-mêmes.
dans la poche , rccooverte d’une couche de charbons bien enflammés. Si leculvre est allié avec le zinc, on fait bien de verser le premier d’abord, puis le second, en ayant soin do couvrir la poche et de ne laisser qu'un polit orifice pour te passage du ringard nu du morceau de bois qui sert à brasser.
<36. — A l’exception des pièces de grandes dimensions, les objets qu’on coule le plus souvent en cuivre allié , ne sont pas d’un poids assez considérable, pour qu’on soit forcé d’employer les fours à réverbère ou les cubilots. On se sert alors des fours à creusets qui par leur simplicité et le peu de frais qu’exige leur construction, sont àla portée de tous les fondeurs. La mise en fusion du cuivre s’opère de la même’ manière que celle de la fonte de fer ; et lorsqu'on veut faire de l'alliage, on attend que le cuivre rouge soit eu fusion, avant de descendre dans le creuset, le zinc ou l'étain. Avant de sortir le creuset du fourneau, on uettoye la surface du bain au moyen de l’écrêmoir fig. 26, pl. 7, afin qu’on n'ait plus qu’à verser le métal le plus promptement possible pour éviter toute cause de refroidissement.
437. — Le déchet des alliages de cuivre et d’étain est moindre que celui des alliages de cuivre et de zinc , parce que ce dernier se volatilise rapidement dès qu’il est chauffé au-dessus de son point de fusiou.
Lorsqu'on fond au creuset des limailles de cuivre jaune, le déchet peut s’élever jusqu'à 25 ou 30 pour cent, et on arrive difficilement a obtenir un bain assez pur pour couler des pièces moulées; il faut donc faire des lingots qui sont fondus de nouveau et qui subissent encore un déchet de 3 à 5 pour cent. — Au cubilot, les Imailles ne donnent guères plus de déchet qu'au creuset et le métal est plus chaud.
Au reste , le déchet des cuivres comme celui de la fonte de fer, est tout à fait subordonné à la durée de la fusion et au tems pendant lequel ces métaux, une fois liquéfiés, sont soumis à l'iuflucncede la lempératuredesfoyersdans lesquels ilssont placés. — La proporliondudéchet varie encore suivant les appareils employés pour la fusion ; elle est moins grande dans les fours à creusets que dans lus fours à réverbère et que dans les cubilots. D’après des observations très-exactes, nous avons eu lieu de reconnaître aux fonderies d'indret : t" que le déchet du laiton (n“ 12) pouvait varier de C à 20 pour cent dans les fours à réverbère et de 3 à 6 pour cent dans les fours à creusets; 2* que le déchet de lingots ou de rejets de cuivre jaune n’était pas moins de 10 pourcent au four à réverbère et de 5 pour cent au creuset; 3* que le déchet du bronze (n‘ 6) variait de 4 à 8 pour cent au réverbère et de 2 à 4 pour cent au creuset ; 4* que le inèiue bronze fabriqué avec du cuivre rouge foudu au wilkinson éprouvait un déchet qui n'était jamais audessous de 4 pour cent.
438. — Pour terminer ce chapitre, nous allons indiquer quelques alliages dans lesquels le cuivre n’entre pas , mais dont la connaissance, cependant, peut être utile à ceux qui s’occupent de la fonte des métaux , eu ce qui a rapport à l’in-
duslrie. INous continuerons à classer ces alliages, par n*‘, en continuant la série que nous avons commencée, et cela dans le but de pouvoir les indiquer plus aisément, lorsque par la suite nous aurons besoin de les rappeler.
N* 18. — Soudure des plombiers. — Etain 0,335; plomb 0,665-
IV 19. — Alliage employé pour la poterie, pour la fabrication des planches à graver la musique, etc., etc. — Etain 0,50 à 0,75 ; antimoine 0,50 à 0,25. — Cel alliage est d'autant plus fragile que la proportion d’antimoine est plus grande, sa pesanteur spécifique est moindre que celle des deux métaux pris séparément.
PP 20. — Métal des caractères d'imprimerie. — 16 parties de plomb et une partie d'antimoine. Cel alliage est d'une ténacité considérable et sa pesanteur spécifique est plus grande que celle moyenne des deux métaux. — On fait encore uu alliage de cuivre et de plomb qui sert pour la fabrication des gros caractères.
PP 21. — Alliage pour les modèles de fonderie. — Etain 0,75; plomb 0,25. — Ces proportions sont celles reconnues les plus convenables pourdouner à l’alliage de ces deux métaux le maximum de dureté et de ténacité qu’il peut atteindre. On emploie encore pour les modèles, un alliage de zinc et d’étain qui est beaucoup plus dur que le zinc et beaucoup plus tenace que l’étain, tout en conservant de la ductilité: les meilleures proportions sont 0,75 zinc sur 0,25 étain.
Pour les maîtres-modèles qui doivent peu servir, on emploie encore l’alliage dont nous avons parlé au paragraphe 403, savoir : 0,66 plomb et 0,34 étain.
Pi* 22. — Alliage du fer et de l’étain pour la fabrication du ferblanc. Cet alliage a lieu en plongeant dans un bain d'étain fondu auquel on a joint environ 0,025 de cuivre pour empêcher qu’il se forme sur le fer un enduit trop épais, des feuilles de télé très-minces qu’on a rendues bien claires en les frottant avec du sablon et qu’on a tenues ensuite plongées pendant vingt-quatre heures dans nnc eau acidulée.
iV 23. — Alliage qui augmente la ténacité du plomb. — Plomb 0:60; bismuth O.lO.D’aprèsMuschcnbroecI», la ténacité de cet alliage est vingt fois plus grande que celle du plomb pur.
PP 24. — Alliage fusible à 200“. — 8 parties d'étain; 1 partie de bismuth.
N" 25. — Alliage fusible à 167°*. — 2 parties d’étain; 1 partie de bismuth.
Pi* 26. — Autre alliage fusible à 167“. — 3 parties d’étain; 2 parties de plomb.
Pi* 27. — Alliage fusible à 141*°. — I partie d’étain; 1 partie de bismuth.
,H* 28. — Alliage fusible à 118“. — 1 partie de plomb; 4 d’étain; 5 de bismuth.
PI* 29. — Alliage fusible à 100**. — 2 parties de plomb; 3 d étain; 5 de bismuth.
Pi* 30. — Alliage fusible à la couleur ronge ou environ 500**. — 4 parties de plomb; 1 d’antimoine.
DftirifHU partie.
DU MATÉRIEL DES FONDERIES
439. — Principe* "iniraux. — Le matériel des fonderies dépend de l'importance de ces établissements et de la nature des travaux qu’on doit y exécuter. Il est peu d'usines dont on puisse compléter l'organisation aussi facilement , lorsqu’on n’a pas pour but de se mettre en mesure d’exécuter les commandes les plus importantes.
Une fonderie de fer pourrait à la rigueur (et du reste, cela se rencontre dans certaines villes de province) se constituer avec nn cubilot placé sous un hallier couvert, et soufflé par un ventilateur mû à bras d’hommes ou au moyen d'un manège , quelques châssis de dimensions diverses et dont une grande partie en bois, une petite grue remplacée le plus souvent par une paire de mouffles suspendue à l'un des traits de la toiture, une étuve servant au besoin de fosse pour le moulage et enfin les outils indispensables, mais peu coûteux qui servent pour la mise en fusion du métal, pour la confection des moules et pour l’achèvement des objets coulés.
La composition d’une fonderie de cuivre serait encore plus simple, car on pourrait se passer d’une grue et de châssis de grandes dimensions; le cubilot serait remplacé par un four à creuset beaucoup moins dispendieux et le ventilateur par un soufflet de forge.
440. — Mais notre intention n'est pas de nous borner à la description d’établissements aussi peu importants , quoique nous ayons été à même plusieurs fois d’apprécier que l’économie et la simplicité qui avaient présidé à leur organisation étaient suffisantes pour les localités peu industrielles où ces établissements étaient montés.
Il existe des nsioes , où le matériel destiné à la fonderie , est monté sinon avec luxe , du moins sur une échelle assez grande et assez convenable pour qu’eHcs
puissent faire face aux travaux de toute nature qui leur seraient présentés. Un mobilier composé d’une manière complète et entendue est toujours une cause de prospérité pour les fonderies qui sont à même de l'utiliser souvent ; c’est une garantie de célérité, de bonne confection et de réussite dans les travaux à exécuter, que n’ont pas ceux qui sont dépourvus des choses, nous ne dirons pas indispensables, mais au moins de la plus haute utilité.
En entrant dans une fonderie, le matériel est loin de présenter le coup d'œil flatteur, qu’otfre celui d’un atelier de construction mécanique ou de filature. Des morceaux de fonte et de fer oxidés sont répandus ça et là et il faut toute l'habitude de cette industrie pour reconnaître leur destination. Cependant, comme on pourra le voir par les chapitres qui vont suivre, ce matériel peut atteindre quelquefois la plus large extension et représenter une valeur qui parait considérable, si l’on n’a égard qu'aux objets rouillès, sales et pour la plupart de formes bizarres qui viennent frapper les yeux.
441. — Nous avons divisé le matériel des fonderies en quatre séries distinctes qu’on adopte généralement lorsqu’on procède à la classification des inventaires. Nous Intitulerons la première : machine» cl appareils ; la deuxième : outils cl ustensile» ; la troisième : châssis, lanternes , axes-, es armatures; enfin la quatrième : modèles. Ces quatre parties résumeront toute la valeur mobilière des fonderies, et nous leur donnerons toute l’extension qu’elles ont pu atteindre dans les établissements les plus vastes, laissant à nos lecteurs le soin de faire le choix qui leur paraîtra le plus convenable en considération des circonstances devant lesquelles ils se trouveront placés, s’il arrive qu'ils aient à organiser un atelier de fonderie.
MACHINES ET APPAREILS
442. — Crues. — Après les fourneaux et les machines soufflantes dont nous avons donné la description dans notre première partie , le point essentiel dans tto établissement bien monlè , ce sont les grues au moyen desquelles on transporte les plus lourds fardeaux d’une extrémité de l’atelier à l’autre.
Une fonderie , quelque mince que soit son importance, devrait toujours avoir une grue placé# oïl centre du hallier destiné au moulage, pouvant décrire une révolution entière toutes les fois qu’il est possible et rencontrant à sa circonférence les orifices de coulée des fourneaux où elle prend la fonte dans les poches pour la transporter ensuite dans les moules. Les ateliers importants ont quelquefois cinq ou six grues qui se correspondent et qui se repreunent les fardeaux qu’elles conduisent ainsi à une distance assez éloignée.
443. — Il esl peu de mécanismes qui présentent autant de variétés que ceux . d <» grues. Parmi tous les systèmes que nous connaissons, nous avons dû choisir
pour les résumer sur notre planche 8«, un échaulillon de chacun de ceux qui sont généralement adoptés.
Une chose à laquelle on n’allache souvent pas toute l'importance qu elle mérite, c’est la direction des grues, c’est à-dire le moyen de pouvoir transporter la charge depuis le centre Jusqu’à l’extrémité de la volée. Cette mesure qui est d’une utilité extraordinaire pour le moulage, puisqu’elle permet de pouvoir travailler sur tous les poinls de l’atelier, devient précieuse lorsqu’il s'agit de reumouler dos châssis avec soin, pour éviter de briser les noyaux ou les coulures des moules. Une direction mal organisée ne peut se mouvoir que difficilement quand io grue est chargée, ne marche que par secousses, chose essentielle à éviter surfout pour les moules en sable vert, nécessite quelquefoisl’aide de plusieurs hommes pour être mise en train et se brise souvent au moment le plus inalteudu.
444. — Les directions à crémaillère comme celle de la fig. 7, sont celtes qu’on retrouve le plus souvent dans les fonderies, parce qu’elles sont les moins coûteuses à établir. Pour qu’elles soient solides, il faut que la crémaillère soit soutenue eu différents poiuls par des galets sur lesquels elle frotte pendant sa marche. Et malgré celle précaution, H arrive souvent que la charge fait tendre
. cette crémaillère qui se courbe et se brise lorsqu'elle est eu Tonie et qui donne de fortes secousses lorsqu’elle est eu fer.
Les direclionsà vis (fig. 1), quoique plus coûteuses, fournissent un mouvement plus régulier. Toutefois, sous l'influence d’une forle charge, les vis peuvent aussi so courber, donnor des secousses et rompre les filets des écrous. Pour résumer, nous devons dire que les directions à chaînes sans fin glissant sur deux galets (fig. 3), sont celles qui nous ont paru donner les meilleurs résultats; nous les avons employées avec succès pour mettre en mouvement des moules d’<iu poids extraordinaire et nous n’avons reconnu aucun des inconvénients qae nous venons de signaler pour les deux systèmes précédents. Nous somme» cependant loin de dire que ceux-ci ne doivent pas être usités; il esl constant que construits avec soin et pourvus de la solidité nécessaire , ils peuvent remplir toute* lés conditions désirables. Nous laissons donc aux constructeurs, le soin de choisit suivant leur propre impulsion , les procédés de directions qui leur paratlrimt Mi plus convenables. t
445. — Plusieurs fonderies ont adopté les grues en fonte et celle que uou» représentons par les fig. 3 et 4 esl un des meilleurs modèles eu ce goure; mais on leur préféré encore les grues en bois, auxquelles on peut donner une plus longue portée dans les établissements où les halliers sont peu élevés. La grue déssiuée lig. 1 et 3 achèvera d’expliquer notre idée -; quoique d’uue hauteur pen considérable, sa volée est très longue et peut desservir un vaste espace.
sans qu’on ail à craindra pour la solidité qu’assurcnl plusieurs tirants en fer fixés à une Imite en fonte que porto la partie supérieure de l’arbre vertical.
Celle grue qui est construite aux fonderies de Tusey où elle est considérée comme la meilleure parmi les sept que posséda cet établissement, a l'inconvénient d'ollrir uu abord embarrassant à cause du mécanisme qui environne le treuil: mais il est facile de supprimer le frein et le volant, accessoires plus gênants qu'utiles dans un atelier, et de réduire la disposition dis engrenages au* conditions de simplicité que présentent les fig. 5 et fi.
446 . Ou sc sert encore daus les fonderies , de grues tournant sur uu seul pi-
vot fixé au sol; mais ces grues qui n’ont point de chariot, sont plus avantageuses 'dans une cour ou sur un port que dans uu établissement couvert. Elles servent de préférence, à faire les chargements, et par cette raison, on en trouve de nombreux modèles dans les entrepôts.— Leur partie inférieure «'enfonce dans un massif en maçonnerie où elle va chercher lepivot et où elle est soutenue au niveau du sol par plusieucs galets assemblés dans une couronne en fonte encastrée dans la pierre. Leur partie supérieure est composée d’un issemblage de pièces de bois donl la disfiosition est telle ijuc l’efibrt sc fasse toujours en agissant vers Taxe.
Il est possible qu’on arrive à employer pour le travail des fonderies, le système do treuils suspendus, qu'ont adopté les compagnies de chemins de fer, pour le chargement des fardeaux à la fois lourds cl volumineux; on y gagnerait l'avantage de débarrasser les ateliers des arbres de grues qui sont quelquefois gêuauts, mais il serait difficile d’établir une charpente assez bien disposée pour qu'on puisse faire manœuvrer les moules sur tous les points, avec toute la précision qu'ils nécessitent, de la même manière qu’on y parvient au moyeu de la direction dos grues ordinaires. .......
. 447,— Éiuvri — Les étuves soûl comme les grues, pour ainsi dire indispen- * sables dans quelque fuudericquccc soit. On n'obtiendrait jamais une dessiccation aussi complète des montes et des unvaux, en plein air que dans uuc étuve; on consommerait en outre une quantité bien plus grande de combustible, chose à considérer comme nous avons eu occasion de le répéter plusieurs fois. Le coke et la bouille brûlent difficilement en plein air, s’ils ne sont pas soutenus par nue grille servant à alimenter la combustion; on serait doue obligé d'employer pour te séchage une forte proportion de charbon de bois donl le prix est toujours assez . .élevé pour qu’on ait bieulût regagné par l'économie qui a lieu , la dépense d'une étuve où l'on brûle facilement de la bouille et du coke, souvent ui l'un ni l’autre de ces combustibles, lorsqu’on parvient h Chauffer ces capacités par la llamrac perdue des hauts fourneaux ou par la chaleur qui s'échappe des fours à coke. A ce sujet, nous mettrons de nouveau sous les yeux de nos lecteurs, les fig. 1, 2 et 3 pl. 9 dont il a déjà été question précédemment (303) et qui représentent une étuve échauffée par un four à coke. Le seul inconvénient de ces étuves, c'est que
la fumée de la houille s'attachant aux moules et aux novaux, nuit à ces derniers T . lorsqu’ils sont faits en terre et lorsqu’ils ont à recevoir de nouvelles épaisseurs, qu’il est difficile alors de bien faire adhérer aux premières.
448. — Dans les fonderies où l’on exécute de fortes pièces , les étuves peuvent recevoir de très grandes dimensions; on tes ferme par de larges portes en télé et . les gros moules y sout introduits sur un chariot en foule dont les galets glissent sur les rails d’un chemin de fer qui communique avec les grues. Les |telils moules et les noyaux se placent sur lescAlès et dans le fond; ils- sont soutenus par dès barres transversales en fer fixées dans la maçonnerie. La houille ou le coke brillent dans un foyer qui garnit le milieu de Pètuve et qui est alimenté par nu courant d’air venant de l'extérieur. La lig. 5 peut donner une idée de In disposition adoptée en pareil cas, et les trois projections lig. 19, 20 et 21 sont celles d’un chariot d’étnvo.
449. — On se sert encore d’étuves maçonnées dans le sol et pouvant au besoin
être utilisées pour le moulage cl pour ta coulée des pièces dont la hauteur nécessite l’emploi d’une fosse. Les moules à sécher, sont alors descendus à la grue et placés sur des tréteaux eu fonte reposant sur le fond de la fosse; le feu se fait dans les coins et tout autour des moules s’il est nécessaire; puis l’iluve est recouverte de plaques de fonte que maintiennent plusieurs barres à nervures et qui ne dépassent pas le niveau du terrain. ••
450. — Machines à prcfxtrir les sables. Les sahtes destinés au moulage sont
habituellement séchés, broyés, passés au tamis,, puis mouillés et frottés .ih rouleau sur une surface plane qu’on appelle fond on frottoir. Il est d’uu usage presque général que ces opérations soient faites à bras d’homme. Cependant dans les ateliers où l’on fait une grande consommation de sable frotté et dans ceu^ surtout où pour le moulage en sable d’étuve à pièces de rapport, on a besoin d’uu satile bien travaillé et présentant ce qu’on nomme du corps, c es(-à-diro du-. Haut, de la résistance et du moelleux tout à la fois, il devient utile de se pourvoir d’une machine à frotter. Cette machine qui se compose de deux cylindres mis eif mouvement par des roues dentées et surmontés d'uue trémie, est de la plus grande simplicité (I). Un fait ordinairement le diamètre d’un dos cyHndres de- 1/3 à 1/4 plus petit que celui do l’autre; la vitesse de ce donner est établie dans le meme rapport. Les paliers qui portent les cylindres peuvent être écartés on rapprochés par des vis de pression suivant la qualité à donner au sable (2). ; '
’ (ij M. !X |||I.>1 , nuta n irl e n A Parût, rue Popinrourt , «instruit apéeûluueot routes la» machines à Pun.igo des fnndrun. li a acquis une grande habitude dans ce genre de travail et ses machine* à frotter le ««hic, quelque simple* quelles soient, ne laissent rien k désirer.
(2; fl net évident que plus le» cylindre» sont sorré» l’un contra l'autre, plus le subie doit acqtiO- >ir du corps. -• - * r . * / • '
451. — Les lig. 1 4 et 15 représentent une machine à frotter et à broyer le sable à laquelle est joint un séchoir. — Lorsqu’on veut broyer le sable et le sécher avant de le passer au tamis, on le jette sur les cylindres u o par la trémie t; a sa sorlie des cylindres, il vient au moyen du «lissoir b et de la seconde trémie .« tomber dans le séchoir cylindrique m garni de cloisons à l'intérieur. On met en mouvement ce séchoir, après avoir fermé l’ouverture rectangulaire correspondant à la trémie a, une fois qu’il a reçu mie certaine quantité de sable qui no doit pas dépasser en le remplissant, la hauteur des cloisons; et alors le sable que le mouvement de rotation déplace continuellement reçoit le contact d’un courant d’air chand envoyé au moyen du ventilateur c par la communication ce qui vient se joindre à l’arbre creux du séchoir m. Si l’on veut ensuite frotter le sablo après qu’il a été mouillé, on le passe aux cylindres lorsqu'on a enlevé le gHssoir b , afin qu’au lieu de gagner le séchoir, il vienne tomber dans la boite n placée directement au-dessous des cylindres frotteurs.
Les détails (Gg. IC) sont ceux des cylindres frotteurs montés sur leurs axes et accompagnés des engrenages qui leur donnent le mouvement. — La (Ig. 17 donne la coupe du cylindre séchoir.
452. — L’emploi du séchoir ost bien moins général et beaucoup moins utile que celui de la machine à frotter. On fait sécher le sable en èlé an soleil, en hiver sur des plaques de fonte ou sur des feuilles de tôle, dans les étuves, sur les fourneaux; quelquefois même on le jolie dans les cubilots après la fonte, mais ce séchage trop prompt et trop vif recuit les sables el nuit à leur qualité.
Il est assez d'occasions où l’on trouve delà chaleur perdue à employer, pour qu’il soit facile de se passer du séchoir mécanique qu’on ne peut pas toujours employer d’ailleurs, faute d’avoir à sa disposition un courant d’air chaud el un moteur convenable, tandis que la machine à frotter peut être mise en inouvemcul à bras au moyen d’une manivelle placée sur l'un des rayons d'un volant.
453. — Machina à préparer la terre , — L’usage des machines à préparer la terre pour les noyaux , comme celui des machines à froltcr le sable, n’csl pas de
' rigueur. Un homme armé d'un couteau en fer à manche recourbé peut triturer la terre sur un établi ou sur tin plancher en bois; quelquefois mémo, lorsqu’on a besoin de préparer de grandes quantités de terre, on la pétrit avec les pieds. Cepeudanl,il peut devenir avantageux d’employer dans ce dernier cas. un pètrisseur dans le genre de celui qui est représenté par les fig. 5 etti. Ce pétrissenr consiste tout simplement dans une caisse circulaire en fonlo où travaille une traverse armée de couteaux, que fait tourner à une vitesse de 1 ou 5 tours par minute, une arbre vertical mis en action par un molour qndcooque.il faut avoir soin que les couteaux soieot en nombre inégal do chaque cèlè de U traverse, alin qu'ils ne frayent pas toujours le même passage.
On emploie encore pour broyer la terre, des pètrisseurs disposés à là manière
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(les patooillels ou composés de deux cylindres semblables h ceux des machines à frotter, mais d'un plus grand diamètre. Cependant, k notre avis, le premier procédé que nous avons décrit est le plus convenable, liu pélrisseur à couteaux semblable a notre dessin, fonctionne depuis plusieurs années à la fonderie d'indret où il satisfait & tous les besoins du moulage par un travail de quelques heures par jour.
— Moulins à pulvériser. — Il est indispensable qu’une fonderio puisse disposer d’un moulin à préparer le poussier de charbon de bois ou de houille dont les mouleurs font une grande consommation. Les fondeurs en cuivre , seuls, lorsqu'ils font peu d'affaires, prennent le parti de pulvériser le charbon dans un mortier (I).
Les moulins à pulvériser sont do formes très-variées ; notre planche 9 en donne quatre systèmes différents.
Celui qui est dessiné lig. 7 et 8 serait le plus convenable, mais il occupe trop d’emplacement , quelque faible que soit la longueur des bras qui conduisent les meules. Ce serait celui qui ferait le plus de travail dans un temps donné. Il 60 compose de deux meules qui se meuvent dans une auge circulaire. Les meules sont ordinairement suivies d'uu rateau denté qui tend à diviser le charbon écrasé et à le ramener au fond de l'auge.
Lesfig. 9 cl 10 donnent un anneau creux dans lequel circulent des boulets qui hroyent le charbon, lorsque cct anneau a acquis un mouvement de rotai ion communiqué par une courroie mise eu rapport avec le moteur. — Le cylindre représenté par lesfig. Il et 12 remplit le même but que l'anneau et dans des conditions semblables; la quantité de boulets qu’il reuferme est plus grande et lorsqu'il n’est pas trop chargé do charbon , son produit est plus considérable que celui de l’anneau pendant le même temps. — La vitesse de ces doux appareils est ordinairement de *25 à 3Q tours par minute.
La flg. 1 3 est le profil d’un pilon qui fonctionne dans un mortier à hase carrée 'ou circulaire; quelquefois ce mortier a une certaine longueur, sa base est îec- ' (angulaire et il reçoit plusieurs pilons. Ce dernier mode de pulvérisation est le moins avantageux comme produit, mais quelquefois c’est le moins embarrassant lorsqu'on a peu de place à disposer aux euvirous du moteur.
lin général, l'application des divers appareils que nous venons d’indiquer, dépend des localités et surtout de la position des moteurs.
(l) La consommation eilraordinaire que font les fondeurs «le Paris, de poomirr végétal et dj poussier minéral v a Uit pour ainsi dire une industrie particulière de la pulvérisation du charbon. Aujourd'hui la plupart des fonderies à Paris, n'or.t pas de moulins à pulvériser et achètent le poussier tout préparé. — U est Juste de dire que le» fabricants de poussier ne travaillent pas que pour les foudeurs et quils livrent une partie de leurs produits à d'autres industrie».
<55. — Caue-fonie. — On dispose d'une casse-fonte partout où on peut accrocher une paire de monflles ou une poulie dont la corde vient d'un bout s’enrouler sur le tambour d'un treuil, et de l'autre soutient un mouton en fonte qu’on peut laisser tomber au moyen d’un déclic, lorsqu’une fois il est parveuu à une certaine hauteur.
Mais comme en cassant fréquemment d’énormes pileuses ou des pièces défec-, tueuses trop grosses pour être refondues dans les fours ordinaires et trop massives pour être cassées nu marteau à main, il arrive qu’on peut ébranler le terrain et nuire à la solidité des bâtiments environnants, on organise les cassefonte au moyen d’un trois-pieds comme celui dont la fig. 22 montre l’extrémité. Ce trois-pieds qui est construit solidement éti bois de sapin, est armé de poulies qui conduisent le câble auquel le mouton est soutenu.
La hauteur des casse-foule varie de 15 â 20 mètres; on la fait d’autant plus . grande et on donne au mouton un poids d'autant plus considérable que les morceaux à casser ont plus d'épaisseur. — Le mouton est une masse coulée en fonte ' blanche, à laquelle on évite de donner des angles vifs qui éclateraient au contact des pièces brisées. Les formes les plus convenables sont celles d’un cylindre (fig. 22) ou d'une poire (fig. 23).
456. — Les divers appareils que nous venons de décrire sont spécialement du ressort de la fonderie; ils pourraient àla rigueur composer la première des quatre séries que nous avons désignées. Mais les établissements importants ne se sont pas bornés à produire des fontes moulées i iis se sont mis en mesure de livrer au commerce des objets travaillés, c’est-à-dire tournés.allésés. forés. etc., etc., et même quelques grosses machines où la valeur de la matière dépasse beaucoup la main-d'œuvre du mécanicien . telles que des laminoir» de forges anglaises, des presses hydrauliques, des moulins , etc., etc. Il a donc fallu pour l’exécution de ces travaux et en même tems pour l’entretien des machines utiles à la fonderie que chaque usine eût, suivant son importance', un atelier d'ajnstemcnt plus ou moins vaste et outillé ; de là, la uècessilé de monter des tours, des allésoirs. des ’ forerles, des mèulcs horizontales ét verticales pour ébarher et dresser les pièces, etc., etc. La plupart de* hauts fourneaux qui produisent de la fonte moulée sont aujourd'hui montés de celte manière et en mesure de faire autant de travail que bien des ateliers qui ne s'occupeul que de la construction (l).
(I! U» haut» fourneau» If» moln* litiport»nl» que non» oim>«U*ion« . •cctiptiit «b main», »»i»- . coupler In éturbeur» , quatre ou cinq ourrlcr» r.irgi-ronï, tourneurs et Jiusteur» et buisbi. de _ menuisier». A d.'Iaut de tr.Mil de Commande, res outricr» rfp.reul le nul C tld cl r.uttmeolepi
^lau» 1rs Jour» de Boufc.nu modÊlf* » chiant» etr. » etc* Z, . ^ "* .
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457. — Au reste , il est convenable que les fonderies de 2* fusion aient a leur service, ne fût-ce que pour leurs besoins personnels , uu tour de midiocre force ■ pouvant alléser au besoin, une machine à percer simple et pouvant se trans- - porter, une petite forge, un ou dcuxélablis de menuisiers, une meule, quelques étaux , etc. Enfin, il est bon que , sans changer la destination d’une fonderie pour en faire un atelier de construction, ou soit à même d’exécuter à l'intérieur, tout le travail qu'elle réclame, en le confiant à des ouvriers exercés à cette spécialité.
• ■' 458. — Nous terminerons ce chapitre par l’examen de deux appareils aujourd’hui indispensables dans la plus grande partie des usines qui travaillent le fer coulé en première fusion, el qui confectionnent des quanlitès considérables de
• tuyaux de conduite d'eau el de gaz. Nous voulons parler des presses qui servent à essayer «os tuyanx à une pression hydraulique qui varie de 5 à 12 atmosphères.
■ Cette éprouve est une condition de rignenr imposée par les ingénieurs et par les ’ ^architectes qui font emploi de tuyaux de fonte, et elle doil être faite avec le plusgrand soin. Lorsque les tuyaux soumis ?i la pression présentent un suintement considé rablo , ils sont immédiatement mi* au rebut; lorsqu’ils ne font que cimcr, ■ c’est-ndire lorsqu’ils se mouillent a la snrface, mais sans Jet , on les frappo for- - (enient avec la panne d’un marleau à l’endroit défectueux ; puis si le défaut ne, • devient pas plus grave à la suite de cette opération , on les frotte à celle place .
. d’un mélange de sel amuiouiac et d’urine, pour les laissor reposer pendant un * certain lems après lequel on les essaye «le nouveau. - Les fig.24 et 25 pi. 9* donnent une presse d’essai qui peut convimir à des tuyaux de la plus grande longueur • et du plus gros calibre. — La poupée A est lixe; la poupée B est mobile et glisse . sur le banc en fonte ni m étant guidée par deux tringles à clavettes. — Le tuyau il éprouver est serré contre la poupée A au moyeu du tampon c garni de filasse et conduit par une vis de pression. — L'eao est amenée daiis le tuyau, par le ros ' hinel ( qui sc ferme, au moment d’exercer la pression par l’action «ie ta pompa foulante / placée daus un bâche plein d'eau. La quantité d'atmosphères est Indiquée par une série «le rondelles en plomb placées sur la soupape «t'évacua, lion r dout l’oriOcc se détermine eu égard au diamètre du piston roulant, à la longueur du levier et au poids des roudellcs. 11 nous suftira d'iudiquor que dans ia
• flg. 24 , l'orifice où s’exerce la pression a uu diamèlrede 0,013; que la longueur «lu bras de levier est do 1*36; que le diaiuèlrc du plstpa est 0,950 et enfin quu le poids de chaque rondelle en plomb est «1e l kilog. — Los lig. 26 et 27 représentera
' une presse dèslinèe à remplir le même bol, ragis beaucoup plussimplo el ne pou- • vaut servir que pour des petits loyaux de fontaines de l" 15 à 1“20 de longueur. — L’eau est placée dans un réservoir, supérieur pp\ elle descend de là, remplir le tuyau à essayer; puis on se sert de la pompe x pour opérer la pression qui se mesure au moyen du levier «' «' sur lequel glisse un contre-puids.
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OUTILS ET USTENSILES
459. — Nous ne nous attacherons pas à donner une description succincte des outils dont une fonderie doit Aire pourvue; le nombre cl la variété des formes de ces outils dèpendeut principalement du genre des travaux adoptés par chaque établissement. Les outils et ustensiles pourraient se diviser en trois classes, savoir : les outils affectés au service des fourneaux ; ceux qui forment le trousseau de chaque ouvrier mouleur et qui presque toujours lui appartiennent; enliu ceux qui étant d'un usage général, sont mis en commun dans l’atelier et sont d’autant plus nombreux que le nombre d’ouvriers est plus grand. — ban» notre première partie, nous avons dit quels étaient les outils employés par les fondeurs pour la mise en fusion des métaux. Il ne nous reste donc plus, qu’à parler des deux' dernières classes dont nous nous bornerons à donner la nomenclature détaillée.
460. — Outils spèciaux des mouleurs. — La forme et les dimensions des outils employés par les mouleurs, sont subordonnées le plus souvent à leurs caprices.
Il n’est pas rare qu’un ouvrier trouve incommode , un outil qu’un autre adopterait de préférence; chacun d’eux a des habitudes différentes dans sou mode de travail et on trouve difficilement deux mouleurs qui emploient exactement les mêmes moyens, quoiqu’ils parviennent cependant au même but, avec un succès égal. Cette différence dans les moyens d’exécution, bien qu’ils parlent tous d’un même principe pour arriver à des résultats semblables, n’est pas d’ailleurs sensible, seulement, dans l’industrie dont nous nous occupons ; elle est conslatéc dans toutes les industries et dans tous les arts. N'est-ce pas le même fait baptisé déjà des noms divers de cachet , de manière , de genre, etc., etc. . par lesquels les musiciens, les peintres, les littérateurs, etc. , etc. , l’expliquent avec autant de justesse que d’expression.
Nous nous contenterons donc de reproduire par le dessin, les formes les plus usitées des outils de moulage, autant dans le but de’ donner une idée aussi nette que possible de ces objets, que dans celui de rendre plus clairs, les détails sur les opérations du moulage , détails auxquels nous arriverons quelques pages plu» loin. . . . .
461. — Voici quels sont les principaux outils qui sont ordinairement la propriété de chaque mouleur.
Trois truelles (tig. 1 , pl. 10). une à coeur a, une rectangulaire h, une a gouge c; les deux premières ayant des manches en bois, la dernière étant terminée d’uu bout par une gouge eide l’autre par une t nielle à cmiir de dimension plus petite que la première. Toutes trois servent à dépouiller, à lisser et à trancher les moules.
Plusieurs spatules do dUTèréalea grandeurs (lig. 2,0 et rfj; celles de la forme d qui servent priocipalemenl pour le moulage en sable d'étuve, prennent souvent le nom d'ebaurboirs.
Divers lissoirs nu poroirs ( fig. 3, e. f, g, h) utiles pour réparer les parties détériorées des moules et pour lisser ceux-ci au poussier, nliu que leurs surfaces aient moins d’adhérence avec la fonte. — La variété des lissoirs est très-nombreuse; on leur donne toutes les formes possibles suivant celles des modèles; ils servent quelquefois à redresser des moulures, des cannelures, des Mets. etc.. duDt ils reproduisent l’empreinte exacte, i. j . _ <
Une tranche (lig. 4) dont l'auneau et la lame sont également nécessaires pour tracer les canaux ou jets qui conduisent le métal dans les moules. On s'en sert aussi pour découper les pièces de rapport , mais un emploie plus utilement dans le même but, un couteau à manche en bois (lig. 5).
Une série de crochets de dill'èrentes longueurs et largeurs (lig. 6.) dohl les deux extrémités sont utiles pour nettoyer le fond des moules. (Juelquej-uus de .
ces crochets peuvent avoir leur partie droilo disposée en forme de gouge.
Une brosse h mouler (fig. 7) composée de soies de sanglier retenues par un anneau. Elle sert à nettoyer les moules, à étaler le poussier sur les pièces de rapport, etc. ()uelque6 mouleurs employent dans le meme but un gros pinceau en blaireau ou un paquet de queues d’écureuils.
Enlin . un sac à poussier en grosse toile (lig. 8) ; des aiguilles pour retirer les pièces de rapport (fig. U) ; dus petits maillets et des bobines (lig. 10 in et n) [tour bal traces, mêmes pièces etc., etc.
462. — Outils et ustensiles à la charge des usines. — Les outils qui suivent sont fournis au compte du ni dire de fonderie et mis en commua.
Les battes à tètes eu bois et eu fer (üg. 1 1 , u, v,tr,r,t) pour fouler le sable daus •
tes châssis et dans les boites à noyaux; les bâties rondes, plates, pyramidales, à pi.ettes, les gros maillets ( fig. 12 <>. />. g, r,«) qui servent h comprimer le sable et à le durcir à la surface lorsqu'il a été fuulé.
Les réglets en for ou eu bois [tour dresser 1e dessus des moules, lorsqu'ils sont comprimés (lig. 13).
Les tamis pour préparer le sable et le passer sur les modèles. On tes choisit ordinairement en toile métallique, ceux en crin et en soie.n’oITrant pas assez de durée. Cependant ou passe au tamis de soie, le sable desliué au moulage des objets irés-dèlicats.— Un choisit parmi les toiles métalliques, les u" 30. 5b, 60et 80 quand il s’agit de tamiser le sable sec et les u '4.8, 12 et 16 pour le du sable moullé.
Les souj/lels sans base ( lig. i l ) pour enlever les scories et le sable iuulile qui restent au fond des moules.
Les compas à pointes cl d’épaisseur pour l’ajustement des noyaux dans les moules et pour U préparation des premiers quaud lisse fout au tour ou à la main.
Les régies . lus «;ucrrej et les niveaux (lig. 15, 16 et 17); les prîtes enfer et
— 2ie —
eo bois; les maritaux; les brosses à nettoyer les modèles; les brosses à main, les pinceaux, inhalais en £tou|>es pour enlever le sable des moules et pour leur passer la couche; les aiguilles à tirer l'air; les tire-fonds pour retirer les modèles du sable; les tables a mouler et les tables à frotter le sable, composées d’un fond et d’un dossier posés sur des Irètaux; les caisses il mouler (lig. 18) dont les encoguures reçoivent le sable neuf ou sable frolléet dont le plusgrandespacecontient lesable vieux : les planches a mouler ou . omis de châssis composés do planches de sapin clouées sur deux traverses en chêne et dont les dimensions suivent la même progresssion ipic celles des châssis; les presses à couler (fig. 19) dans lesquelles on entasse les moules des petits objets qui sont coulés en chute; les tour» & noyaux (lig. 20) composés d'un banc en bois qui reçoit deux poupées dont l’une est lixe et l’autre mobile, ou bien cucore de deux tréteaux en foute supporlaut des coussinets qui reçoivent les axes des gros noyaux ; les emprunts , trousseaux ou calibres qui serveot à donner aux noyaux ou aux chapes, la forme voulue à l'aide du tour ou de l'arbre à calibre (Og. 21).
463. — Enlin, pour terminer celte longue énumération où il manque sans doute encore bien des objets que nous croyons devoir négliger parce qu'ils soûl de peu d’importance , les poches ou creusets qui servent à couler les moules.
La description de ces ustensiles qui doit terminer notre deuxième chapitre concernant le mobilier des fonderies, mérite que uous lui accordions une plus grande étendue que celle donnée aux détails qui prêcédeul. Sans une série convenable de poches, non-seulement un atelier ne pourrait stifflreauxcommandesqui lui seraient adressées, mais il compromettrait la sûreté des ouvriers en les obligeant à prendre souvent pour la coulée de leurs inouïes, des dispositions vicieuses , à la suite desquelles pourraient naître de graves accidents. AJusi par exemple, il y aurait, toutes choses égales d’ailleurs, plus de danger à craindre eu coulant un . moule avec une poche beaucoup trop pleine ou avec plusieurs poches, qu’ente coulant avec une poche de In grandeur et de la solidité nécessaires.
Les séries de poches ou creusets pour couler à l'aide de plusieurs hommes ou au moyen de grues, s'organisent de la manière suivante en les désignant par leur contenance: une ou deux poches de 50 kilog., ou une poche de 50 kilog. et une de 75 kilog.; une poche de 100 kilog.; une poche de 150 kilog. ou une de 200 kilog. ; une de 250 kilog.; une de 350 à 400 kilog. ; une de 750 à 800 kilog. et enlin une de 1500 à 2000 kilog. ■ — Et pour les usines importantes, une poche de 3000 kilog.; une de 5 a 6000 kilog.; nne de 10 à 12000 kilog. et ainsi de sttile. On fait toujours bien de calculer la capacité des poches sur un chiffre rond, afin qu’au moment de la coulée on puisse aisément choisir celles qui conviennent le mieux à chacun des moules à couler.
Dans les liants fourneaux, les poches sont faites en fonte & une épaisseur qui
varie de 0,008 8 0,035; on les garnit à l'intérieur d’une couche miucede viens
«Me mélangé dans l’eau avec du crottin de cheval. Lorsque la couche est solidement retenue aux parois intérieures des poches, lorsqu’elle est bien séchée, de manière que ses bords se décollent un peu de ceux de la fonte, on n’a pas h craindre les accidents. — Dans les fonderies , on préfère les poches en tôle qui sont presqu’aussi pesantes que celles en fonte à cause de la quaotilé d'armatures qui les soutiennent et à cause de l’épaisseur de la garniture en terre qu’on fait ordinairement beaucoup plus forte. — On a soin à l’ordinaire, de mettre les tourillons des poches un peu plus bas que le centre degravilè, afin quelles puissent se manoeuvrer plus facilement quand elles se vident, moment où ce centre de gravité est déplacé.— La fig. 22 pl. 10 représente une poche en fonte pouvant couler environ 200kilog. — La fig. 23 donne le dessin d’une poche en («Me qui peut couler environ 1800 kilog. Cette poche est suspendne à une anse dont l’anneau se passe dans le crochet d’une grue; elle peut être pourvoi; d’une tubulure a a qu'on rctorche de la même manière ijue l’intérieur et pajjaquçjle la fonte venant en source est versée plus commodément et sans qu’il soit nécessaire de l’écrémer.
— Lorsque les poches sont d’une certaine capacité, il vaut mieux les conduire
avec le levier coudé (flg. 24) plutôt qu’avec les croisillons, dont cependant un des côtés peut servir pour aider à retenir la charge qui devient moins gênante pour l’ouvrier qui cnqle. On les suspend nu moyen d’une anse recourbée deux fois à angle droit ou d'un balancier retenu à la grue par une chappe . *
et soutenant deux crochets. Les détails de ces trois derniers objets sont exprimés par les flg. 8, 9 et 10 de la planche 8.
La fig. 25, donne l'ensemble d’un mécanisme fort simplo au moyen duquel deux ou trois ouvriers peuvent couler facilement et sans aucun danger, de grandes masses de fonte. Ce mécanisme consiste en une chappe disposée en forme de T et * retenant deux bielles qui prennent les tourillons du creuset tout armé. Sur l'une des bielles, un double coussinet rapporté supporte une vis sans fin, disposée de telle sorte qu’en recevant un mouvement de rotation, au moyen du volant v, elle conduit une roue dentée fixée sur le tourillon du creuset, et permet ainsi d’incliner la poche k volonté. Les pièces en fer i l fixées aux bielles servent à diriger le jet.
— L’usine d’Indre! possède deux poches mises en mouvement par le mécanisme que nous venons indiquer; l’une contient 1 1 ÔOO kilog. et l’autre 6000 kilog. Peutêtre nos lecteurs trouveront utile de connaître leurs dimensions priucipaieS
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deries et principalement dans les hauts fourneaux, île poches en fer (ftg . 26) utiles pour couler les petits moules (220) et de poches à levier dites poches à culot ( flg. 27 ) employées principalement pour la coulée des pièces moulées à découvert.
matériel des fonderie*. Lcur&dimensions et leurs formes pourraient varier A l’infini si elles devaient toujours dépendre de la nature des pièces à exécuter. Mais on adoptedans chaque établissement, des séries de châssis qui permettent, sauf quelques rares exceptions, de mouler toutes les pièces qui sc présentent, sans qu’il soit besoin de chAssis spéciaux. Il arrive souvent à la vérité , que les difficultés du moulage et les chances de non réussite s'accroissent' faute d'un matériel convenable, mais le talent et l'intelligence des ouvriers mouleurs savent lutter contre les inconvénients, et le fabricant n’a pas d’autres dépenses à craindre que celles d’on certain accroissement dans le temps que dure le travail, dépenses qui sont loin d’égaler celles que nécessiterait un mobilier façonné à la demaude de chaque pièce.
465. — Cependant, on doit gagner à établir des châssis particuliers pour les objets qui sont d’un écoulement habituel et dont le moulage se répété souvent, ainsi les tuyaux de conduite et de descente, ainsi les objets de Vaisselle, ainsi les ornemeuts plais pour le bâtiment, etc., etc. — Les châssis de tuyaux sont longs et peu larges comme les pièces elles-mêmes; iis se composent de deux parties d égale épaisseur et ils sont divisés à l’intérieur par des cloisons doot la forme demi-circulaire suit celle du modèle qui se moule en deux moitiés prises dans chaque partie de chAssis dont la largeur est calculée pour laisser 0,04 a 0,05 de sable de chaque cûté.
466 Les chAssis de marchandises creuses, prennent autant que possible la
forme des modèles. Dans la plupart des usines, ou les fait en bois parce que la poterie étant d’uue très faible épaisseur et se retirant des moules un instant après la coulée , on n’a pas à craindre de les voir se brûler. — Il y a bien des hauts fourneaux où les chAssis en bois sont d’un excellent usage et durent assez longtemps, pour qu’il soit tout A fait économique de les préférer aux châssis en fonte.
Outre les poches dont nous venons de parler, on se sert encore dans les fon-
Om rii
— lies sableurs(l) sont peu portés d'ailleurs en faveur do ces derniers qui les fatiguent beaucoup, lorsqu'il s'agit de les remuer, ce qui arrive fréquemment pendant le moulage et après la coulée. — Plusieurs établissements qui avaieul adopté les châssis eu fonte pour le moulage des poêles, des grosses marmites, des chaudrons etc. , en out reconnu les inconvcuienls et se sont bornés à conserver cet usage pour les objets d'un petit volume et par conséquent d'une manœuvra facile.
v Au reste, il ne faut pas croire que les châssis en fonte pour la marchandise creuse sont coulés à une épaisseur semblable à celle qu'on donnerait à des châssis de pièces de machines. Us reçoivent une pression assex faible k la coulée, pour qu'il suffise de leur donner une épaisseur de 0,005 à 0,006", ce qui n’cmpéche pas souvent qu'ils soient difficilement maniables. On peut leur faire prendre la forme exacte des modèles et les séparer dans la mémo direction qu'a reçue la coupe de ceux-ci (2).
il est essentiel que les châssis des pièces creuses qui se coulent ordinairement par lu fond, aient desgoujonsd’une grande longueur pour que la c happe u 'effleure pas le noyau, lorsqu'on ferme lu moule. flous ne donnons pas ici, les figures de quelques-uns de ces châssis, parce qu’on lus retrouvera, lorsque nous expliquerons lus opérations du moulage.
S.- 467. — Les châssis d'ornements plats , du balcons par exemple , sont compusés • de deux parties,. l'une à barres plaies (fig. 26 pl. 10), l’autre à compartiments (fig. 27). C’est cette dernière qni porte les jets; on la fait à compartiments pour qu’elle retienue mieux lesalde, au moment où elle est enlevée pour retirer le modèle et pour fermer le moule; elle est utile d'ailleurs pour empêcher les sables du forcer, . c’est-à -dire de sê soulever quand on coule les pièces. La partie du dessous qui. uue. . fois en place, n'est plus dérangée , n’a besoin que de barres pintes qni suffisent a lui donner la solidité nécessaire pour être retournée, lorsqu'elle est battue et jointe avec la partie du dessus au moyen de clavettes ou de crampons.
Une semblable disposition se répète pour tous les châssis depièccsdont la partie coulée en dessus n'oirre pas de saillies. On ne fait du reste , emploi de ces châssis . que pour les objets de peu d’étendue ou pour ceux qui ue seraient pas d'un
•*' jl* •**
- (I Dans les liants fourneau* on appcllr sablcurs, les ouvrier» qui moulent la marehaudisc creuse.
(2) Ainsi , la coupe de deux parties de chAsais qui se rassemblent en tr 'elles, n'csl pas tou joui s formée par des liants droites: Un foyer mobile par exempte . qni n'est autre chose qu'une caisse dunl dcui exilé» sool représentés par des talons renversés, nécessite un châssis composé de troi* parties , le côté à noyau , la chape et le côté de dessus où sont les tels ; les deux premiers côtés sont réunis suivant une coupe qui suit la forme des talons sur le» côtés et qui est formé de lignes droites devant et derrière. * . ■ J' ' ' •< .* *"•
moulage facile en fosse. Autrement, on ne se sert que des parties à compartiments, dites parties quadrillées (fig. 28), qni sont utiles pour recevoir l’empreinte supé ricnre des pièces qui se moulent à l’anglaise.
ifiSt. — Lorsqu’on veut éviter de multiplier les châssis , on fait bieu d'adopter les châssis français ou de mille pièces, ainsi nommés parce qu’au moyen de pla-' queset d’équerres en fonte, on peut former des capacités de tonte grandeur.
Ces châssis qui sont de préférence , usités dans les fonderies de deuxieme fusion où la fonte coûte trop cher, pour qu’on la dépense A créer des séries de châssis de toutes dimensions, ne présentent pas les mêmes avantages que les parties quadrillées et d’une seule pièce, parce qu’ils sont toujours moins solides et parce qu'ils retiennent mal les sables qu’on est obligé de soutenir par un grand nombre de feuillards (Kg. 29) accrochés aux barres transversales qni consolident les assemblages de plaques et d'éqnerres. — Cependant, nous ne devons pas nier que ces châssis puissent être utiles dans un grand nombre de cas et offrir une grande économie au maître de fonderie. On fait des plaques de 0.108, de 0, 162. de 0.21b de hauteur: les longueurs sont plus variées, mais les plus ordinaires sont 0.50 et I — Les plaques de raccordement qui joignent les équerres avec les plaques «le cùtés . ont habituellement 0,20de largeur. — La fig.30 pl. 10, représente une plaque de côté: la fig. 31 des plaques de ralonge avec et sans embouchure ; la fig. 32 une plaque de raccordement; la fig. 33 une équerre; enfin la fig. 3-1 un châssis monté — On conçoit qu’il est facile de faire des équerres dont les angles sont d'ouvertures • différentes et permettent de disposer des châssis à 6 pans, à 8 pans, à 12 pans, etc., etc. ;
— Pour les petites pièces, on emploie ordinairement des châssis sans barres, de forme rectangulaire ou octogone. On leur laisse des rebords intérieurs pour qu’ils puissent retenir les sables et on a soin de les disposer de manière a pouvoir mettre ensemble deux parties d’inégale épaisseur, lorsque les objets à mouler l'exigent. — Les séries de petits châssis, s'organisent habituellement ainsi :
Loanuror. -Ur f Mn — B»01c«rd«»p*rtir«Sp»i««».- Hsolpar üaptrlin
Ch^isrccfanguUirrftn' 1 — 0,15 — 0,18 —
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Les 3 derniers n” peuvent être a barres cl assemblés par parties de même èpnisseur; ils servent de préférence pour le moqlage ensable vert. Au dessnsdes dimensions du n" G, on emploie des châssis carrés de0,70, 0,85, 1", I" 50. 2" de cAlè et de 0,10 à 0,25 d’épaisseur. Les châssis dont le cité est plus grand que
2 mètres, sont presque toujours quadrillés et n’ont pas de partie de dessous. On a encore des châssis rectangulaires plus grands que le n* G pour le moulage des ornements et des pièces plaies ; ils sont disposés comme nous l'avons dit plus haut et leurs dimensions dépendent de celles des pièces. — Les grandeurs que nous indiquons sont celles des châssis de fonds, c’est-à-dire des châssis qui doivent servir à mouler toutes les petites pièces qui se présentent. Nous les donnons dans le but de fixer sur les dimensions les plus usitées, ceux de nos lecteurs qui seraient chargés de l’organisation d’un matériel. — Les châssis octogones qui dans les petites grandeurs, s’emploient de préférence aux châssis carrés, se mesurent par le diamètre de la circoufércoce inscrite; on leur donne 0.2IG, 0,330, 0,400, 0,300 et 0,600 ; leur hauteur varie entre 0,06 et 0.15. — La fig. 35 représente la disposition d’un châssis rectangulaire et la üg. 36 celle d’un châssis octogone.
470. — A l’exception des châssis de marchandise creuse , Ions les autres sont faits en fonte et repérés avec des goujons en fer. Quelques petits châssis rectan-
. gulaires dans les fonderies de Paris, sont en cuivre avec des létes en fer forgé, mais bien qu’ils soient de plus de durée, nous les croyons trop coûteux pour devoir être préférés à ceux en fonte. Pious ne devons pas conseiller uou plus, les châssis en bois à tète en fer qu’emploient certains fondeurs. Daus le principe, ces châssis offrent, il est vrai , une certaine économie, mais ils donnent rarement un bon moulage et ils bruleut si vite qu’il est bien difficile d'empêcher le métal de fuir par les Jonctions, lorsqu’il est versé dans les moules.
471. — Mous aurions un travail long et difficile, si nous voulions détailler toutes les espèces de châssis qui s’emploient dans les fonderies. Comme tonies les antres parties du matériel dont il a été question jusqu’alors, les châssis dépendent beaucoup du goût, de la manière de voir et souvent du caprice de ceux qui les font établir. Quelle que soit leur forme, il esl bon de se renfermer dans les conditions suivantes :
I* Faire les châssis solides quoique légers, ce qu’on obtieul en leur donnant l’épaisseur strictement nécessaire pour qu’ils puissent résister â la fatigue du moulage. Celle épaisseur qui peut être limitée pour les plus petits à 0,005 • dépasse rarement 0,025 pour les plus grands.
V Donner aux parties intérieures qui duiveul retenir les sables, toutes les dispositions qu’il esl possible d’adopter, par exemple des nervures, des barres, descomparlimeuls, etc., etc., sans gêner les npèrations du moulage.
3’ Faire en sorte que les châssis à deux . à trois ou à plusieurs pièces (car souveul il est nécessaire de composer les moules de plusieurs assises, lorsque les modèles l’exigent) se repèrenL bien les uns sur les autres, de telle manière que les coutures des pièces ue soient pas variée» par le déplacement de l’uu deux. Pour cela, ou a soin d’ajuster lés goujons avec précision el quelquefois même on les tourne pour qu’ils cutreul à frottement dans les parties percées.
4* Donner toute la force nécessaire aux oreilles qui portent les repères et aux poignées qui servent à tnamruvror les châssis , parce que ce sont ces parties qui fatiguent le plus pendant le travail. Dans ce but, ou les raccorde par des congés aux faces sur lesquelles elles s’a l lâchent.
- 472 . — Uct lanterne». — Les lanternes soûl des tubes qui servent à soutenir la terre nu le sable qui composent les uoyaux de grosses dimensions. On les fait de toutes les formes, suivant la disposition des noyaux, mais celles qu'on retrouve le plus souvent dans les fouderies, sont cylindriques ou coniques, hiles sont montées sur des tourillons (fig. 37 ) et elles sont percées d'une certaine quantité de petits Irons pour laisser échapper les gaz qui se produisent au oiomeut de la coulée. On a soin ordinairement de donner aux lanternes, une forme un peu conique, quaud bien même elles soûl destinées à supporter des uoyaux cylindriques, parce qu’il est plus facile de les retirer quand les pièces sont coulées.
L’épaisseur des lanternes varie ordinairement entre 0,015 et 0,025 suivant leur diamètre et |cur longueur. Un leur donne lu plus grosdiamclre possible, eu se méuagejid toutefois assez de place pour qu'on puisse les gai uir d’uue ou deux épaisseurs de cordes ou torcha eu foin Blé ou en paille lressèc,et d’environ 0,030 à 0,050 de terre, avant qu’elles u'alleigucul les diuieusious exigées pour les noyaux. — Lorsqu’elles doivent servir pour des noyaux qui ne sont pas faits sur > le tour et qui sont foulés eu sable dans des boites, on peut supprimer les croisillons et éviter de les garnir de torches. La diiTérence de leur grosseur avec celle des noyaux, peut alors aller jusqu’à 0,25 ou 0,30 sur le rayon.
Quand les noyaux cylindriques sont d’uu trop grand diamètre pour être mis sur le tour, on les tourne sur deux tréteaux dont les coussiuels reçoivent les tourillons des lanternes.
473 .— ftfiaxa * — Si les noyaux sont d’un trop petit diamètre, on remplace les lanternes creuses, par des axes pleins en fer ou en fonte. Les axes pour les noyaux ronds portent des collets qui servent à les placer sur le tour (fig. 38); mais si on seSert de huiles, il n’est pas nécessairede conserver ces collets «I les axes se roniposent tout simplement d’une barre delà longueur des noyaux. Afin de conserver un passage h l’air. On peut ménager dans toute la longueur des axes, des Tainures qui reçoivent des vergeltes en fer qu’on retire avant de sortir le noyau de sa hotte et qui laissent des vides par lesquels s’échappent les gaz.
Ainsi est disposé l’axe que représente la fi g. 39.C’esl de celle manièreque sont faitsles arbrci desnoyattx de tuyaux de conduite et de descente, lesquels sont préparés en sable non séché dans des Coquins cylindriques qui se repèrent au moyeu degonjonset qui sont maintenues' serrées par des crochets ou par des clavelieS. Les arbres de lUyatix coudés se démontent en disix parties vissées l’une sur l’autre (fig. 40); il en est de même dès axes de tuyaux d’embranchement et de ceux de toutes les pièces dont la forme intérieure présenterait trop dè contours pour que ces axes poissent s« refit er après fa rohlée, par un teul ôriüce.
475. — Des armatures. — Les noyaux irréguliers pour lesquels on n’emploie pas de lanternes , ni d’axes . sonl consolidés par des carcasses en fer ou en fonte qui prennent le nom d'armniuiei. — La forme de ces carcasses dépend de celle des noyaux; elle représente pour ainsi dire le squelette de ceux-ci.
On fait aussi des armatures qui serrent à remplacer les feuillards et à enlever des masses de sable qui doivent se trouver dans la partie supérieure des moules; ces armatures prennent la forme autant que possible, des masses qu’elles ont à soulever; elles se composent le plus ordinairement de plaques en fonte dans lesquelles sont noyés des anneaux ou des tirants en fer. Ainsi , l’armature d’une chaudière qu’on voudrait couler avec le noyau suspendu pour en obtenir le fond plus sain , serait formée d’une couronne en fonte suspendue par trois ou quatre tiges en fer, au châssis du dessus devenu alors partie a noyau. L’ar-
mature destinée à enlever le sable compris entre deux des bras d’une roue d’engrenage, prendrait la forme que donnerait le secteur vide existant entre ces deux bras, etc., etc.
476. — Les formes et les dimensions des armatures sont presqu’aussi nombreuses que celles des ch Assis, puisque comme celles-ci, elles dépendent de la nature des pièces 4 couler. — On peut encore ranger dans la catégorie des armatures, les couronnes pour monter les moules en terre qui se font à la trousse, les plaques pour calibrer les noyaux, les carcasses pour consolider les pièces de rapport, lorsqu'elles sont d'un grand volume , les supports pour maintenir les chapes des gros moules en terre de pièces irrégulières, etc., etc. Les formes de tous ces objets ne sonl données que par l’habitude et sur la vue des modèles à mettre en moulage. Il faudrait pour essayer d’en donner une idée complète, passer en revue toutes les pièces qui peuvent être commandées dans une fonderie, ce qui incontestablement nous mènerait beaucoup trop loin.
MODÈLES
477. — Des modèles en général. — Tous les modèles qu’on trouve dans chaque fonderie ne font pas partie de l’inventaire du fondeur. Ils lui sont adressés pour la plupart par ses commettants, cl il ne les conserve qu'à litre de dépôt.
Cependant, il est peu de fonderies aujourd’hui qui n’aient en propriété quelques collections de modèles, dont le choix a pour but d’attirer la clientclle qui ne fait pas un emploi ordinaire et spécial des objets coulés et qui par conséquent achète de préférence dans les usii es où elle sait devoir trouver les pièces qui lui conviennent. Depuis quelques années, le besoin des modèles est devenu si grand . que plusieurs maîtres de fonderies ont cru convenable de consacrer à cette partie du matériel, des sommes considérables. Nous pourrions à l'appui du cette assertion, citer des établissements dont les collections de modèles représentent une
valeur de 100 à 150 mille francs (I). On ne s’est pas contenté dans ces usines, de joindre au mobilier ordinaire des modèles de pièces de vaisselle, de poclcric, etc., etc. , un choix nombreux d'ornements méplats et en relief, mais on a voulu conserver à la disposition des constructeurs de machines (partie importante de la clientelle des fonderies) des séries complètes de roues d’eogrenage droites et coniques, de paliers, de poulies, etc. , etc.
Quoique nous parlions là, d’usines placées dans des positions exceptionnelles, nous croyons utile de donner à nos lecteurs, tous les renseignements nécessaires à la combinaison et à la confection des modèles soit en bois, soit en métaux qu’on trouve journellement dans les fonderies.
478. — On entend par dcpouillc, un certain évasement donné aux modèles pour faciliter leur sortie du sable. Les modèles à double face symétrique ont deux évasements qui se rencontrent à leur plus grande base et qui servent à donner dans chacune des deux parties de châssis qui ont servi au moulage, l’empreinte d’une moitié de ces modèles. Il est bien difficile d'établir des régies fixes pour la dépouille qui dépend principalement de la forme des objets (2); mais bien qu’on ait l'habitude, comme nous l’expliquerons plus loin, d’ébranler (3) les modèles dans le sable pour les aider à en sortir, il est nécessaire de leur donner à tous, dans le sens où ils doivent se démouler, l’évasement dont nous avons parlé. — A la rigueur, un modèle qui serait parfaitement d’équerre devrait sans difficulté se tirer du sable, mais si ce modèle est en bois, ses pores se gonflent a l'humidité du moule contre les parois duquel ils glissent difficilement; cl si au contraire, il est en métal, ils’oxidoel d’aillcurss’ébranlc avec peine, ce qui le rend d'un démoulage à la fois fatigant et peu sûr. Il est donc toujours peu convenable de ne donner aucune dépouille aux modèles; et les modeleurs ne se dispensent de ce soin, que pour les objets de dimensions peu considérables, dont on De veut pas perdre les formes. Au reste, les modèles sortent d’autant plus facilement du sable que celui-ci a été moins tassé, qu’ils y ont moins séjourné cl qu'ils y sont enfoncés moins profondément. C’est encore à ces causes , qu’est soumise la dépouille ; et, lorsqu’elle est donnée avec soin . elle ne nuit ni à la grâce, ni à la forme des modèles.— Pour fixer sur les proportions à adopter en pareil cas, nous
(I) Nous partons principalement des hauts foarneaui qui fabriquent chaque année des quantités considérables de fontes moulées.
(îj Rnncoop de pièces ont par leur forme nne dépouille foule naturelle.
(3) Le vocabulaire dca fonderies n’ert pas toujours strictement emprunté A celui de l’Académie ; ainsi l'action d'ébranler les modèles dans le sable s’appelle souvent décocher; comme on entend aussi par décocher ou démouler le travail qui consiste h casser les moules après la foaie. Le dernier terme s'emploie aussi en parlant d’un modèle à retirer du sable.
fT2
dirons que pour mouler une pièce cubique de 0,30 de côté par exemple , il suffirait de donner au c6té de la base supérieure environ 0,302.
479. — Lorsque l’évasement , au lieu d’èlre disposé dans le sens du démoulage d’un modèle, est placé eu sens inverse, il y a eonire-dépouiltc, et le moulage est difficilement praticable si l’on n'emploie le travail en pièces de rapport, ou si lo modèle ne se démonte pas en plusieurs morceaux réunis par une clef qui s’enlève d’abord pour faciliter la retraite de chacun d’eux. On conçoit, d’après ces explications et celles qui précédent, que l’ouvrier modeleur doit être un peu mouleur et que l’ouvrier mouleur doit être un peu modeleur, on enlin que le chef de fonderie connaisse l’une et l’autre de ces deux industries, si l'on veut disposer de modèles bien entendus.
480. — Modela en huit . — Le travail du menuisier modeleur est tout à fait en dehors des autres travaux de la menuiserie. On n'emploie les assemblages que pour les modèles que l'on doit mouler souvent et qui pour celte raison demandent une grande solidité. Les modèles en bois doiveut être solidement retenus avec des vis ou des pointes et on doit éviter autant que possible l’emploi de la colle.
481. — - Les bois mis en œuvre pour la coofection des modèles doivent être parfaitement secs. Le moulage devient à la fois d’une exécution plus difficile et d'une réussite plus incertaine, lorsqu'on a employé des bois verts qui se gauchissent à l’humidité du sable. — Le sapin du uord qui se polit bien et qui offre une surface savonneuse, est très-convenable pour tous les grands modèles de pièces longues, larges et plates, telles que les plaques, les bâtis, etc., etc. Si l’on craint qu’il offre peu de solidité , on le maintient avec des assemblages ou des traverses en chêne. — Le chêne est utile pour la confection des modèles massifs, à contours renouvelés et arrondis. Bien qu’il se gonfle facilement dans le sable, il glisse mieux dans les surfaces coupées debout que ne glisserait le sapin (I).— Le uoyer employé très -sec serait plus propre aux modèles que le sapin et le chêne , niais il devient coûteux de l’utiliser en gros morceaux; aussi s’en sert-on de préférence pour les petits modèles de formes délicates, pour les objets sculptés, etc. — • Le hêtre, le charme, le poirier, le cormier, enlin tous les bois qui se travaillcul bien et qui ne sont pas caverneux , peuvent être choisis par le modeleur, principalement pour les pièces peu considérables et pour les objets de tour (2).
(t) On a l'habitude, pour les modèles en sapin surtout , de brûler bu moyen d'un fer rouge, 1rs parties coupées h contrc-ül. De celte manière, on oblicnt des surfaces plus lisses et qui se tirent piicux du sable.
(2) Pour remplir les Irons que laissent dans les modèles, les tètes des pointes, lorsqu'elles sont enfoncées, ou les défauts qui peuvent se trouver dans le bois, choses qui donnent parfois des inéga*
482. — Les modèles en bois sont variés à l'infini; nons ne pourrions sans sortir des limites de notre ouvrage, expliquer complètement le travail du menuisier modeleur. Cependant, nousdevous Taire remarquer que la dépouille étant bien observée, les différentes parties des modèles étant démontées comme elles le nécessitent quelquefois pour les besoins des mouleurs, le choix des bois étant fait , tout ouvrier menuisier intelligent et ayant la connaissance du dessin est en état d’exécuter tous les modèles dont les tracés lui sont remis. Il ne faut pas qu'il néglige d’ajouter aux côtes de ces tracés, les quantités nécessaires pour annuler l'effet du retrait des différents métaux à couler. Nous avons donné dans notre première partie, les proportions de ces retraits. — Il ne doit pas oublier non plus, de renforcer les modèles dans tous les endroits où ils doivent être allèsès, tournés ou limés. La forme des modèles et le travail à y faire, déterminent les quantités à ajouter en pareil cas. Cependant, on se borne ordinairement à diminuer le rayon des trous il alléser de 0,004 à 0,006, et à augmenter d’une quantité à peu près semblable les parties à tourner ou à buriner. Il suffit pour les objets en cuivre qui doivent être ajustés à la lime , de laisser 0,001 * à 0,002 ".
483. — Lorsqu’un modèle en bois, d'une certaine étendue, est trop mince ou trop flexible pour résister convenablement au moulage , ou le consolide avec des nervures ou eûtes qui le maintiennent dans le sens où il serait le plus disposé à céder ; ces nervures lorsqu'elles sont inutiles dans la pièce en fonte, sont bouchées dans lo sable, par l’ouvrier mouleur, après qu’il a eu démoulé son modèle. Il arrive souvent que, dans le même but qui les a fait disposer aux modèles en bois, on laisse les nervures dans les objets coulés. On trouvo toujours moyen, pour un grand nombre de pièces, d'augmenter la force au moyen des côtes, quoiqu’en diminuant l’épaisseur. L'habitude de bien disposer les nervures, est de la plus haute utilité pour le constructeur de machines qui, dans bien des circonstances, doit trouvera en faire son profit.
484. — La plupart des pièces à couler, celles de mécanique surtout, sont percées à différents endroits. Les noyaux ou niasses de sable et de terre destinées à former les trous, doivent être représentées sur les modèles par des portées qui déterminent leur position et le plus souvent leur forme et leurs dimensions. Ces portées sont mises en dépouille et clouées presque toujours sur les modèles; lorsqu’elles so rencontrent sur les faces qui doivent 9e trouver placées verticalement dans les moules , on les conduit (afin d’éviter les pièces battues, lorsque cela est possible)
litéa sur le* parois de* moules, et qui nuisent à la netteté des pièces , Ifs modeleurs sc serrent d'un mastic composé d'environ 0,50 de résine, 0,40 de blanc d'Espagne, 0,07 de suif et 0,03 de rire jaune. Pour qu'il s« coupe plus facilement et pour qu'il soit plu» glissant, on y ajoute quelquefois 0.50 à 0,60 d« poil de Bourgogne.
jusqu’au niveau des arêtes supérieures du modèle, de telle sorte que si elles sont circulaires, elles forment un évasement terminé à sa partie inférieure qui est la plus petite, par une i/2 circonférence, et si elles sont carrées ou rectangulaires elles présentent un trapèze dont la plus petite base est en bas. — Lorsque les noyaux sont placés, les ouvriers rebouchent avec du sable, les vides devenus inutiles.
La saillie des portées sur les modèles dépend des dimensions de ceux-ci et de la grosseur des noyaux. Il serait mauvais malgré cela, de lui donner moins d'un centimètre quel que soit le modèle. Si les noyaux ne doivent pas traverser les pièces et être soutenus des deux côtés , il est bon de leur donner des portées qui par leur longueur permettent de les assujètir solidement, en leur servant de contre-poids.
Outre les portées pour les noyaux , on laisse encore quelquefois aux modèles , des sur-épaisseurs qui vienneut à la fonte et que les constructeurs nomment portées d’ajustement, parce qu'elles servent en effet à réunir les pièces , les unes aux autres, d'une manière à la fois solide et expéditive, en évitant de dresser au tour ou il la lime de trop grandes surfaces. Ces portées se trouvent quelquefois par la disposition des modèles, placées do telle sorte quelles pourraient être d'un démoulage difficile et nécessiter des pièces de rapport; on les ajuste alors à coulisses , à goujons ou avec des vis que le mouleur a soin d'enlever avant de serrer entièrement le sable autour du modèle. Par suite de cette précaution, les portées demeurent dans le moule quand le modèle est enlevé , et on les relire en leur faisant prendre la direction qui leur convient. — On pratique souvent des divisions de cette ualurc dans la confection des modèles et on arrive ainsi â simplifier considérablement le travail du moulage. Il nous suffira de citer pour exemple, le modèle d'une poulie, qui est coupé par le milieu de la gorge suivant un plan perpendiculaire à l’axe du moyeu et qui se moule en trois parties, celle du milieu comprenant toute la gorge et chacune des deux autres, une des faces.
485. Il nous reste à parler des boites il noyaux. Cette partie du travail du
modeleur n'est pas la moins importante.
Les boites destinées à la confection des noyaux réguliers présentent peu de difficultés. Elles se diviscul pour les noyaux circulaires par un plan qui passe par l’axe et qui est perpendiculaire aux bases. Pour les noyaux à bases carrées ou rectangulaires, le plan qui coupe est mené suivant la diagonale d’une des bases, afin de profiler de la dépouille que cette disposition présente naturellement. Mous supposons dans les deux cas que nous venons de citer, que les bases sont parallèles et les noyaux droits. — S’il en est autrement, les boites demandent plus de soin; on les divise encore en deux coquilles qui se repèrent l’une sur l’autre au moyen de goujons, si les noyaux sont de forme régulière , et on les compose de plusieurs pièces assemblées avec des vis et pouvant se retirer en différents
sens, si ccs derniers présentent des irrégularités telles qu’on ne puisse les sortir sans ces précautions. — Au reste, il est bien des cas où l’on se dispense de faire confectionner des bottes à noyaux, dont on ne fait la dépense que pour des pièces dont le moulage se renouvelle souvent et qni ne sont pas de dimensions trop grandes. Aous reviendrons plus amplement sur cet article, au chapitre concernant le moulage.
486. — Pour que toutes les explications qui précèdent soient plus facilement comprises, nous avons cru devoir dessiner la pièce représentée par la (lg. 41 , pl. 10 où l'on retrouve : 1" la dépouille indiquée par la différence de la ligne aa sur celle 46; 2* les nervures mobiles c et d; 3* les nervures à demeure o cl f-, 4° les portées des noyaux mnop; 5* la portée d’ajustement ic.
487. — Modclrscn métal , — On ne fait en métal que les modèles des objets destiuès à être moulés un grand nombre de fois, par exemple, les pièces de vaisselle, les ornements plats et en relief, les statuettes, les petits engrenages et les petites pièces de filature, etc., etc. — On comprend qu’il serait tout à fait impossible de faire les premiers en buis et que les seconds ne donneraient pas des empreintes assez nettes cl ne pourraient pas d’ailleurs supporter la fatigue d'un moulage souvent répété. On emploie le cuivre, le zinc, un mélange de plomb et d’étaiu pour les modèles de peu de volume , mais la dépense serait tiop grande
• pour des objets importants et on se contente de les couler en fonte lorsque le bois
ne suffit pas. Dans tous les cas, à l'exception des modèles réguliers qui se moulent au trousseau soit en terre, soit en sable, les modèles primitifs ou iruiUret-modèUs sont exécutés le plus souvent en bois, quelquefois en piètre, en cire ou en terre cuite. On a toujours soin alors, d’augmenter leurs dimensions de manière à prévenir un double retrait, celui des maltrcs-modclcs d’abord, puis celui des pièces.
Le piètre est employé de préférence pour les modèles sculptés ayant un certain relief; il se coupe mieux que le bois et présente par conséquent des angles plus vifs auxquels on donne la dureté nécessaire pour résister au moulage, en les enduisant d’une couche d’huile siccative; il n’a pas non plus l’inconvénient de laisser la trace des pores, qui nuit toujours à la netteté des surfaces. — Lorsque les modèles en piètre sont d’un grand volume, on les fait creux, on les remplit à l'intérieur de mordions et de débris d'anciens modèles, ou bien encore on les coule sur des pots en terre cuite qui offrent une grande solidité quand ils sont réunis et scellés par le plâtre. Au reste, il est souvent facile de se dispenser de faire les modèles en entier (1), surtout lorsqu'ils doivent
(I) Pour un modèle de bissin nu de soubassement par exemple, on peut quelquefois se contenter (le faire calculer un quart ou un sixième de la pièce. Puis, on dispose les chAssi» de manière à pouvoir mouler successivement chaque quart ou chaque sixième, en faisaut faire au modèle une conversion entière autour de son axe.
servir de types et être coulés en métal. Ainsi, on économise beaucoup les frais de sculpture, si Von coule en deux parties un modèle de candélabre, de balustreou de pilastre dont les moitiés sont symétriques, entrois, quatre, cinq et quelquefois six parties un modèle de balcon, de panneau, de tympan, etc, etc., dont l’ornement offre des motifs qui se répètent plusieurs fois. Toutes ces parties coulées séparément sont réunies par la soudure ou par des goupilles, et on les conserve comme maîtres-modèles, après s’en être servi pour obtenir des modèles plus solides.
488. — Dans bien des fonderies aujourd’hui, on ne trouve plus que des modèles de statuettes et quelques types de modèles d’ornements qui sont en cuivre; la fonte de fer, lorsqu’elle est douce, se répare bien à la lime et au maioir; et, quand le premier moulage est fait avec soin, elle présente une surface plus unie que tout autre mêlai. On la choisit donc de préférence, même dans les hauts-fourneaux, pour tous les modèles de poterie et d’ornements. — Les niaitres-modéles de marmites, de coquclles, de poêles, de vases, etc., etc., sont ordinairement coulés en cuivre ou en un mélange de plomb et d’étain dont nous avons donné la composition (n* 21, § 438); on les conserve avec soin , afin de les retrouver lorsqu’un des modèles en fonte est cassé, ce qui serait difficile si on les laissait entre les mains des mouleurs. — Les maîtres-modèles de grandes chaudières, de fourneaux, de grandes marmites, etc., etc., qui se font à la trousse, peuvent être coulés do suile en fonte (1).— -Pour que les modèles en fonle n’adhèrent pas au sable pendant le moulage , on a l’habitude de les passer à la cire, qu’on laisse brûler à leur surface, en les maintenant au-dessus d’un feu vif, jusqu'à ce qu’ils aient atteint une couleur noire ou d'un brun foncé. On peut encore après cette opération, les frolier avec de la plombagine.
489. — Donnée» sur quelque s modèles de fabriralion habituelle. — Nous avons réuni dans les tableaux qui suivent, les dimensions elles poids de différents modèles de la vente la plus courante. Ces données sont choisies parmi.cellcs qui sont reconnues comme des plus convenables par le commerce; elles subissent, du reste, de légères variations, suivant la fantaisie ou leshabitudesdes acheteurs, circonstance qui se déduit naturellement de la position des lieux d'écoulement. Cependant, on peut compter sur leur exactitude pour la vente de Paris surtout,
S. .*r:*>* • *• * "'••'-s. Lt-r»; if y *0*0» S H Xig ré ' , :'r , -,
(I) Lorsqu'il s'agit de modèles de formes régulières. Il est plus tvanlageux de les mouler en terre à la trousse et de tes couler, que d'employer des métaux laminés. Quoique le premier procédé soit peut-être un peu plus coûteux, on y gagne comme solidité et comme exactitude. Les ouvriers chargés de tourner ces modèles, fe servent d'un compas d'épaisseur dont une des branches est droite pour se placer à l’intérieur et dont l'autre est assrs recourbée pour qu'elle puisse se présenter partout à l'extérieur sans être arrêtée par les saillies ou les contours des modèles.
et elles peuvent servir utilement aux chefs d’usines, eu les mettant sur la voie des données fondamentales qui servent de hase à celle partie du matériel (1).
490. — Coqudlet ci castcrollc» (2). — Les dimensions cl les poids de ces ustensiles varient peu, qu'ils soient faits à pieds ou sans pieds, à anses ou avec des queues.
- Duxàm. —
riOPOÜDKVII. — POIDS.
B** — DIAMETBB. —
PBOruHDBUB. — POIDS.
. — Coqucllcs ovales — On De
fabrique
habituellement que
les quatre
u*' suivants :
N" 10 Longueur 0,225; largeur 0,160; profondeur 0,085; poids 6 kilog. «.
DaubUrct. — On ne fait pas de n“ plus petits que le n°
N" 16 Longueur 0,280; largeur 0,200;
profondeur 0,115;
poids
7 kilog. 25.
kll. || 30 - 0,375 — 0,055 — 11 kit
fl) On a vendu longtemps toutes les pièces de poterie, autrement dit la marchandise creuse , aux mille poin ts, c'est-A-dlre aux DOO livres, le point étant égal à la livre moins (/10 e . Quoique plu* sieurs usines aient pria l'habitude aujourd'hui de coter ces objets pAr mille kilogrammes, l'ancien svsiémc a prévalu chea bien des marchands. Par celte raison, nous avons cru devoir attribuer à certaines pièces , la quantité de points quelles représentent. On verra cependant que les chiffres reçus par le commerce pour la valeur en points de chaque objet ne sont pas toujours dans le rapport des fylO*' du 1/2 kilog. Aujourd'hui plus que jamais, ils sont tcllcmeut variables suivant les caprices de la vente, que peu d'usinea les cotent de la même manière. — Il aérait à dcairer que les maîtres de fonderies s'entendissent pour supprimer ce tarif ambigu et te ramener aux conditions de vente des autres objets.
(2) Il est entendu que dans les poids des ustensiles de cuisine, sont compris ceux de leurs couvercles.
494, — Tvurtièrts . — Même fabrication que les tanières ; voici les n“ les plus eu usage :
■- Du«m«, — morosoEua. — roi ns.
10 — 0,258 — 0,078 — A kil. 25
■** — OU»àn*. — Minrusltnrn — nom..
20 — 0,314 — 0,102 — 9 kil.
CO
r.no.
— Poêles octogones et poclet ovales à deux marmites ,
, — Les dimensions
do ces fourneaux varient comme celles des précédents; elles dépendent pour In largeur et In longueur surtout, du diaiiiètnj des marmites qui s’ajustent sur leurs lunettes. La hauteur, quoique dépendant aussi de celle des marmites, ne dépasse que rarement 0,325 pour les plus grands de ces poêles. Voici du reste,' quels sont les n" les plus en usage, et pour quelle quantité de points chacun d’eux est vendu.
Poêles ovales — Pi 0 8/loeomple 78 points. — N* 8/12, 75 points. — Pi' 9/12 85 points. — Pi* 10/12,88 points. — Pi" 10/11,90 points. — N" 12/11,98 poiuls.
— K” 12/16, loo points, —PI» 16/16. Ilo points. — H* 16/20, 120 pointe. — N - 18; 18, 125 points. — IV 18/25, 112 points. — Pi* 20/20, 112 points.
Pattes octogones. — N” 8/10. compte 65 points. — Pi” 9/12, 70 points.' — Pi* lo/12, 8o points. — Pi - tô/tl , 82 poiuls. — N* 12/18 , '93 points.
— K” 11/20. 103 points. — Pi' 1 6/20 , 105 points. — N* 18/20, t(>7 points. — N* 18 25 , 128 points. — R* 20/25, 130 points. — Pi* 2o/30, If.o points. — Pi* 25/30, 1C5 point».— Pi» 812, 6apoiols.— Pi” 12/11, 83 points. — Pi' 12/16, 85 points. — N” 14/18,95 points. — Pi” 16/16. loi points. —Pi” 18 18, 105 points. — N*2o/20, 125 points. — R” 25/25, 160 points. — N* 30/30, i7o points.
En général , tes poêles sont indiqués par les n** des marmites qti’ils reçoivent ; ainsi un poêle n” 12 veut dire un poêle avec une marmiton* 12; tin poêle n' 20/25 vent dire un poêle avec une marmite n*. 2o et une marmite n” 25, etc., rtc. Chaque poêle double, par exemple, se compose de 8 pièces, savoir: le fond qui porle les pieds et qui sert d'appui au poêle; le corps de fourneau qui supporte le» marmites: les deux marmites avec leurs couvercles; enfin lesdeii’t tampons ronds ' et plais qui servent à recouvrir les orifices où se placent les marmites, lorsqu’ on supprime l'usage de celles-ci. On peut se dispenser de faire autant de modèles de poêles doubles qu'il y a de combinaisons de n"; il suflil seulement de changer
. . * - *• ‘.*».v Wi
I» diamètre des lunettes, on conservant le même cnrps de fourneau, tant que les marmites peuvent s’y loger, ainsi les poêles 8/|o, 8/12, 9,|2 et même 8'i'i peuvent se fabriquer avec le même modèle, les oritices étant seulement changés; il. en est de même des poêles 10/12, lo/li, lî/fi, etc., etc.
Nous ne parlerons ici que des poêles dont les modèles existent dans la plupart des hauts fourneaux qui fabriquent la poterie: on fait encore uu grand nombre de fourneaux, de cheminées et de calorifères dont les modèles qui se rapprochent quelquefois de ceux-ci. sont le plus souvent fournis par les acheteurs eirx-mèmos qui leur attribuent les dimensions et les formes qu’ils jugent les plus convenables pour leur débit.
Soi. — Constajfts ou mnnniiet « U fourneaux.
--élIMÉTU — ' pr.ipukd’ —
**• — dumPtss — psorosi,
— Bill».
4kil. ».
— C kit. 50.
— 7 Sth’,
On fait encore des constalfes 30, 35 et 40» mais ces modèles sont peu usités.
502. — Chenet*. — . Les loDgueurs des modèles de ebenets varient suivant' la • . profondeur des cheminées ; on fait ordinairement les plus petits modèles de o,26o de longueur, les plus grands ne dépassant guère 0,450; ces longueurs croissent ordinairement de 0,027 en 0,027“ quels que soient les modèles. La hauteur ‘ «les chenets est rarement moins de 0,050 et elle ne s’élève pas à plus de 0,012 pour les plus grands modèles. — Jusqu à présent , ces objets se sont vendus au tarif des points, comme la marchandise creuse; la valeur en points de chaque paire «le chenets était estimée suivant la longueur en pouces des modèles; ainsi «me paire de chenets de IIP de longueur était comptée 16 |>oints.Ona pris dt>puis peu, l'habitude de ramener la vente des chenets aux conditions du tarif en kilog.; * il en est de même pour les poêles dans plusieurs localités et il faut espérer que les autres modèles de poterie suivront bientôt la même marche qui devra simplifier considérablement l’écoulement dç ces articles.
503. -— A l’exception des poêles dont nous avons indiqué la valeur en points, tous
les autres modèles dont il a été question Jusqu’ici, sont colés d’après leurs u-, de . (allé manière, par exemple, que la coquille, In tourtière, la marmite n" 10 valent 10 points, le chaudron n" 30 vaut 30 points, de., etc.— On volt d’après cela, que lu poids des ustensiles n’est pas toujours en rapport avec la valeur en points , mois ou concevra qu’il serait extrêmement difficile d’atteindre pour chaque modèle un poids qui représenterait exactement son n" moins l/10 e . On recon-
naîtra aisément par l’examen des chiffres que nous avons cités, que les grandes dimensions sont les plus favorables à la vente parce qu’il est plus facile de les
tenir au-dessous do leurs n“ que les plus petites, les condiiioDS de fabrication
étant d'ailleurs plus avantageuses pour les premières. Les poids que nous avoDs indiqués, comme ceux que nous indiquerons encore, sont très variables suivant les soins apportés au moulage, la qualité de la Tonte, l’épaisseur des modèles, etc., etc. Pions avons Tait en sorte de réunir les moyennes les plus convenables, entre ceux d’un grand nombre de pièces de la vente la plus avantageuse, dans le seul but de les livrer plutôt comme indications utiles que comme données positives.
Pious allons continuer maintenant à donner les dimensions des modèles les plus usités, mais qui sont en dehors de la spécialité que le commerce comprend sous le nom de marchandise s creuses.
504. — Chenets à ta liumfort dits cafj'arels. — Ces chenets qui servent à rétrécir et à exhausser le foyer des cheminées, forment avec la plaque de fond de colles-ci un angle d’environ 120°. Ou les fabrique ordinairement sur 8 échantillons dilféreuts, savoir :
s . - i.A>ibMiii — raortuir,' — . sono.
t — 0,335 — 0,390 — 12 kilog.
1" — LiAGXVa — PKUPOIU' — hiITH.
5 — 0,475 — 0,445 — 20 kilog.
La hauteur de ces chenets est la même pour tous les modèles; elle ne dépasse pas 0,140. On est obligé de disposer deux modèles pour chaque grandeur, l’un à droite et l’autre à gauche. Les poids ci-dessus sont ceux d’une paire de chenets.
5<)5. — Coquilles à rôtir. — Les modèles les plus courants sont :
longueur 0,305
— hauteur 0,292 —
profondeur
— poids 9 kilog.
506. — Hi '.chauds carrés à grilles attachées et à grilles détachées. — Ces objets ne sont pas numérotés; on les désigne par leur largeur ou côté du carré. Ce côté qui commenceà 0,108 environ croit de 0, 0135 en 0,0135 jusqu’à 0,233. — Le rgehaud 0,108 a de profondeur 0,088 et pèse 1 kilog. 80. — Les suivants soDt réglés à peu prés dans la même proportion :
UKKUB —
iKoroibEDi —
rom*.
MSOlua -
rftoroVDtuB
POU
2 kilog.
Passé ce dernier modèle, si l’on continue la série des réchauds, on augmente fe côté du carré de 0,027 en 0,027. — Les poissonnières ou récliands reetangu-
laires suivent pour leurs dimensions et pour leurs poids, une progression du môme genre que celledes réchaudscarrès, la longueur du plus grand côté dépassant constamment d’environ 2/5** celle du plus petit et le premier modèle de la série commençant à 0.261 «Of 0,162.
507. Grilles rondes pour fourneaux. — Le diamètre de ces grilles s’accroit le plus souvent de 0,00675 en 0,00675. — Voici les dimensions et les poids des
principaux modèles.
Diamètre 0.081 —
poiils Okllog .20
Diamètre 0,183 —
poids Okilog. 95
t. Jl
ItntiUR
— Grilles rectangulaires à pieds
— LoBliOKUH —
UlCIUH
—, Lovent n — roi un.
— 2kilog. ■
— 4kilog. 25
\ ; .‘ A ~*.tf
Grilles à itrétcs vives dites grilles gratte-pieds
Uw.tu» — ùaouiaiK — " roio>. Lixi.rn — Lo.ouioa — raiM.
9,555 — 0,400 — 8 kilo?. * ’ 0,605 •’i- 0,650 — Sflkitog.
510. — Chaudières. — La série de ces modèles est extrêmement étendue ot ne peut même, pas être toujours suffisante pour satisfaire il toutes les demandes qui se présentent. Les fonderies se contentent de conserver quelques-uns des ■; types les plus fréquemment employés; et quand il s’agit de chaudières de dimen-
siens et de formes exceptionnelles, on les moule au trousseau, soit en terre, soit en sable. Vofei quelques donuées sur différents modèles de vente courante :
i»f \w*t«b — r. tiorf*tn» r —
loin*.
uuHàtan — moroBD’ -
WfO».
- 17 6 ISkilog.
0,600 — 55 4 oSkilug.
- JS 4 25
•5.1 U — t Poulies à
gorges, très- légères. — Le diamètre est
pris sur le fond
de la gorge
y» amMm* —
grAosittiH
— roms.
bUMàua —
1NIHI1JS
— itrtyt».
— 3 kilog. 50
— G kilog. ■
512. — y asc* Màlicis. — Quelquefois ou fait ces modèles sans aueun ornement ; le plus souvent on met des côtes au culot et des oves ou des raies de cœur au quart de rond qui couronne la tulipe. Les principales grandeurs adoptées sont :
*»'- ■iÔt r — DlAMfcT* r?f HAUT — rut DS.
5 — 0 600 — 0,365 — 30535kil.
pi' 1 *— Mitrr* -DliMiT'EXHiüf — POIDS.
t —0,365 — 0,200 — 84 9kil.
513. — Plaqua cl foyers de. cheminée*. — L’épaisseur de ces objets ne peut pas être exactement déterminée, parce qu’ils sont coulés ordinairement dans des moules dècouverl» qui se remplissent plus ou moius suivant la température de la fonte, la promptitude de la coulée, etc., etc. Cependant, dans les usines où l’ou a l’habitude de celle fabrication, les poids des plaques ne dépassent guères en plus ou en moius , les limites que nous allons indiquer, limites qui sont d’ailleurs reconnues par les acheteurs.
l.owc'.
Uno r .
roi o*.
Luaro'.
l.kiu/.'Poii^ !
Lovci r .
LkBC'.
pnms
LoSC*.
IS
ii3 ; ,
lin
514 . — Colonnes pour btUitiuinis . — Nous entendons parler des colonnes qui se fabriquent habituellement, suivant leslongueurs adoptées par lecommerce. Cesrolonnes sont coulées pleine» cl presque toujours en fonte blanche ; elles sont d’ordre toscan avec une ou deux astragales, suivant leur longueur; leur diamètre varie de 0,060 à 0 , 140 ; on l’augmente en raison de la longueur, afin de diminuer Ja flexion. — Les colonnes creuses, coulées en fonte grise, ne se font que sor .
commandes. .>»t •'
. Voici les principaux modèles de colonnes massives:
-tAüClCT*.
515. — Poids à peser. — Nous ne parlerons pas des petites séries qui se font en cuivre, parce que tes modèles sont toujours faits plus gros qu'il neconvirm. afin de laisser delà matière pour le tour, line ordonnance du mi en date'du !(> juin ( 8.19 a fixé les dimensionset les formes des poids A peser. Quelques extraits de celte ordonnance pourront suffire pnur donner une idée de la fabrication de ces objets.
• Les poid» en fonte de lcr de 50 et de SO kilogrammes, seront établi* en forme de
• pyramide tronquée arrondie sur le* angles et ayant pour base un parallélogramme.
. — Lé* poids en fonte de fer. jusqu’au demi hectogramme inclusivement, seront
• établi» en forme de pyramide tronquée ayant ponr base un hexagone régulier. -*•
• Le» dénomination* qui doivent être indiquées sur 1a surface supérieure des poid.*
4 seront placées au-dessus do l'anneau, dans la partie opposée h la rainure destinée • ■, 4 . 1 c recevoir. — Pour Je poids du demi-kilogramme seulement, qui doit poner la
», dénomination concordante (5 beel.) , on la placera au-dessous do la première et r.o
• milieu de Vanneau. —La cavité qui existe sous choque poids doit être réglée de ?’maiitère a contenir du plomb eu quantité suffisante pour couvrir lo lacet et servir
ï I Pajottage du poids aiosl quTI l'apposition de ta marque du fabricant et de l'em- . preinte des poinçon* de vérification. — Chaque lacet doit être construit solidement » en fer forgé. — Chaque anneau doit être en fer forgé rond , sondé b chaud ; H «, qu'il soit placé de m.inlèro à ne pas dépasser l'aréte dn poids. • . .S
t ■ - Tf
" * J »l - v fi*» •• * ; * # b? f. *î % •»** *« -'*!»* ' S,«A r
..'J . '• • . •'■Aif'J
.Digiti'^j
Forme rrétm^nï.nn*.
Dimensions affectées aux poids en fonte de fer.
■•LViMlKATluNS
îles poids.
JO kilog.
ïo kilog.
UI
f hectog.
l/2héctog.
0,Olï
516. — Tuyaux de desoenie. — Un grand nombre de hauts fourneaux onl abandonné aujourd'hui la fabrication de ces objets, parce qu’elle nécessite un matériel de châssis , d'arbres, de boites à noyaux et de modèles qui coule beaucoup trop d'établissement et d’entretien, eu égard au bénéfice quelle rapporte.
— La longueur des tuyaux de descente dans lus gros diamètres jusqu’au diamètre
de 0,1 40 environ, dépasse rarement l “ ; mais au-dessous de cette limite, elle peut atteindre 1 10 h I “ 20. Les tuyaux de ces derniers calibres sont alors sub-
divisés en t/2 bouts, 1/4 de bouts et 18 de bouts, les premiers n’ayant que des t/2 bouts. Ces dispositions qui soU utiles, pour que dans les bâtiments où on les place les tuyaux de descente puissent faire toutes les longueurs demandées, compliquent extraordinairement celte partie du mobilier. D’autres modèles vienuent encore augmenter celle série déjà si nombreuse , ce sont les couda ou dauphins de même longueur que les tuyaux, mais recourbés a une extrémité suivant un arc de cercle do 0,08 environ de rayon, les 1/2 coudes, les tnoignons ou petits coudes ouverts pour donner aux conduites, les directions qui s’écartent de la perpendiculaire, les embranchements, les culottes, etc., etc;
— Nous nous contenterons de reproduire les dimensions et les poids îles modèles les pins en usage ;
jOO
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Di.iai.TftE. «Atncraift.
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517. — Tuyaux de conduite. — Cette fabrication est aujourd’hui une des plus importantes dans la plupartdesbautsfourneauxen moulage, bien qu’elle soit loin d’être une des plus avantageuses tant à cause de la concurrence extraordinaire qu'elle a soulevée qu’à cause des difficultés de la fonte. Il est difficile de former des séries de modèles de tuyaux de conduite, parce que ces modèles dépendent principalement de l'usage auquel on les destine et de l’exigeance des ingénieurs * ou des architectes. — L’épaisseur de cos pièces est calculée suivant la résistance qu’elles doivent ofTriret suivant leur diamètre. Leur longueur est extrêmement variable. Les plus petits tuyaux de conduite dont on fait usage n’ont pas moins de 1 ■ de longueur. Voici quelques-unes des dimensions adoptées par les architectes, pour les conduites d’eau; nous les avons choisies parmi celles qui nous étaient demandées le plus souvent par les communes pour lesquelles nous avons eu à faire exécuter des fontaines publiques avec conduites en fonte de fer.
LOXOCIUX
— SuNini — porsi.
ioxsokch
— WHhil roioi. *
— 0,044 — 9 à lOkilog.
0,130 — 42 à 45 kilog.
Ces trois derniers modèles sont encore employés utilement pour les conduites de gaz; ils sont destinés comme les premiers à être essayés à une pression de 8 à 10 atmosphères.
Les tuyaux d’un gros diamètre, tels qu’on les emploie pour les égouts, lés aqueducs, etc., etc., n’exigent pas une résistance aussi grande que ceux qui sont destinés à conduire à de longues distances et avec pression , l’eau et le gaz.
— Voici les poids qui sont habituellement tolérés. — Longueur 2 m. 5<) , diamètre 0,50 , poids 500 à 530 kilog. avec manchon et 530 à 550 avec brides. •*-
— Longueur I m.'85, diamètre 1 m. poids 930 kilog. avec une bride et 97travec
deux brides. — Longueur 2 m. ; orifice eu fer à cheval de i m. 35 hauteur sur 2 ni. largeur, poids 2,500 kilog. — Si l'on voulait établir une série convenable de modèles de tuyaux de conduite , on pourrait se guider sur le tableau suivant (1) qui donne les poids calculés sur I mètre courant , de tuyaux en fonte de fer depuis le diamètre de 0,05 jusqu’à celui de I mètre. — Bien que les épaisseurs puissent être quelquefois réduites ou augmentées, suivant la destination des fuyaux et suivant leur longueur, bien qu'il faille avoir égard au supplément de poids occasioné par les manchons, par les collets et par les Cordons qu’on ajoute aux modèles pour que les tuyaux se raccordent enlr’eux et pour augmenter leur solidité, ce tableau pourra être également utile aux chefs de fonderies et a tous ceux qui s'occupent de constructions :
IM
0, ori32
1 mil.
- (1) Ce tablera est ««Irait <lu recueil de tables i l'usage dea ingénieurs par R. Géoiejs. Les épaisseur* pour Ica lujaux de petit oalibrc août un peu plu* fortes que relie* qu'on leur donne séncrsluneiit dans la pratique, . . • • - ■ . ..
Noos compléterons les notes relatives aux tuyaux de conduite, par t'exposé de quelques-unes des données principales adoptées pour les conduites d’eau de la ville de Paris. Cesdonnées se rattacheront essentiellement aux tuyaux à renflement et cordon , les tuyaux à brides ou de raccord n'étant employés que dans la proportion de 1/8* à 1/10* de la longuour des Oies.
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518. — Les différents modèles dont nous avons parlé jusqu'il présent sont ceux qu’on retrouve le plus fréquemment dans les grandes fonderies; on établit encore des séries de modèles de boites de roues, de poids d'horloge, de grilles à brûler la houille, de tuyères de forges, de châssis pour vitraux de couches, pour fenêtres d’églises et d’appartements , de balcons, de panneaux , de halustres, etc. , etc,, mais ces Séries soûl moins indispensables que les premières et il serait peu utile que nous nous y arrêtions, ce chapitre ayant déjà, d’ailleurs, dépassé les limites que nous voulions lui douncr. Nous nous contenterons de dire quelques mots des modèles d'ornements qni jouissent aujourd'hui de tant de vogue, grâce au oboix si varié qu'offrent les usiuesde MM. André, Ducel, Muel , C alla , etc. ,etc. Il nous serait difficile de douner des renseignements sur le poids et sur les dimensions de ces objets, sans présenter des dessins qui les fassent reconnaître; et ces dessins seraient si nombreux, quelle que fut la concision apportée dans nos
explications, que nous devons nous borner à renvoyer nos lecteurs aux cahiers que font imprimer les maîtres de fonderies qui se livrent à cette fabrication. Quelques-uns de ces cahiers (celui deM. André entr’autres) sont dessinés avec autant de soin que de bon goût et disposés de manière à donner aux architectes, aux entrepreneurs et aux propriétaires, les renseignements les pins complets sur tous les objets d’ornements qui leur sont nécessaires.
519. — ta largeur des balcons et des barres d’appui dépend naturellement de la largeur des fenêtres auxqu elles ces objets sont fixés. La hauteur qui est moins essentielle, doit cependant être mise en rapport avec la hauteur des fenêtres et avec le niveau du sol des appartements. Pour varier les dimensions, en évitant d’augmenter les modèles qui sont toujours fort coûteux, on entoure les balcons d’un double encadrement garni de frises et de patinettes. En supprimant alternativement nnc partie des barres et des frises formant l’encadrement extérieur, on parvient à changer les dimensions, sans nuire ni an dessin, ni & la symétrie du modèle. Ainsi, on appelle u" 1 le modèle de balcon entouré de 8 barres, c'est-à-dire de son double encadrement ; n* 2, le même modèle moins les deux barres verticales du cadre extérieur; n" 3 , le modèle n* 1 moins les deux barres horizontales du cadre extérieur; n“ 4, le modèle avec un seul encadrement formé de quatre barres; n" 5, len* 1 moins celle des barres horizontales du deuxième encadrement, qui se trouve dans le bas du balcon; n° 6, le modèle n° 5 moins les deux barres verticales du cadre extérieur. Decette manière, les modèles n"* I et 2 ont la même hauteur, comme entr’eux les modèles n” 3 et 4, comme aussi les n" 5 et 6; les modèles n°’ t , 3 et 5 ont la même largeur qui est plus grande que celle des modèles n~ 2, 4 et 6, laquelle se trouve réduite à celle du panneau.
Par des dispositions du même genre , on peut utiliser à plusieurs fins les modèles de panneaux de portes, ceux d’appuis do croisées, ceux d’archivoltes, etc.,
Les modèles de balustres, de frises, de rosaces, etc., etc., s’établisseut par séries calculées suivant les longueurs. — Les balustres, par exemple, commencent à 0,335 de hauteur et s'augmentent de 0,028 en 0,028 jusqu'à 0,874. Les frises sont faites à la demande des balcons ; leur longueur est ordinairement trois à quatre fois plus grande que leur hauteur qui se maintient entre 0,083 et 0,162.
520. — Rien ne pourrait offrir plus de variété que les modèles d’ornements et rien non plus, ne pourrait plus facilement engager le fabricant dans des dépenses considérables, s’il consultait le goût et lesdemandes de tousses commettants. Déjà, par la concurrence qui s’est élevée entre les usines qui ont fait de cette fabrication un objet spécial , le prix des fontes ornées à baissé sensiblement en même teins que les caprices de la mode forçaient à créer de nouveaux modèles, double perte qui ne s'arrêtera que par la ruine des usines les plus mal dirigées ou placées dans les conditions les moins favorables, résultat d'autant plus ioévitable
que le besoin du changement est aujourd'hui plus pressant que jamais et qu'il n’est possible de le contenter qu'en vendant assez cher à ceux qui en sont possédés, pour que les frais de modèles soient couverts (I).
HH MOULAGE
521. — L’art du mouleur, proprement dit, n’est qu’une branche de l’art du fondeur. Un ouvrier peut être un excellent mouleur et ne rien entendre aux travaux qu’entraîne la mise cofusion des métaux; de même un fondeur peut diriger ses fourneaux avec toute l’habileté nécessaire otmanquerpourcelades notions les plus élémentaires du moulage. Cette distinction entre deux classes d’ouvriers qui ' se touchent de si prés , est souvent un grave inconvénient qui s’oppose a la ■prospérité des usines. — En principe , le tondeur doit être initié au travail du moulage et pouvoir faire face k toutes les opérations que nécessite lafabrication , des objets coulés. C’est surtout dans les établissements de peu d'importance qu'on ressent le besoin de rencontrer des ouvriers S la fois fondeurs et mouleurs; quand bien même d'ailleurs , on voudrait confier la surveillance des fourneaux à des gens spéciaux, n’est-il pas utile qu’un mouleur soit à même d’apprécier la qualité de la matière qu’il emploie, la température qui convient à cette matière pour qu’elle remplisse scs moules d’une manière convenable, le temps qui est nécessaire pour mettre en fusion la quantité de métal dont il a besoin, afin qu’il soit prêt au moment do la coulée, etc., etc. Et quoique dans les ateliers, on distingue habituellement les deux classes dont nous parlons, nous les confondrons souvent dans nos explications, et nous appellerons quelquefois fondeur, l’ouvrier
(capable à la fois, et de mettre le métal en fusion et de préparer les moules pour “le recevoir.
522. — 0 est difficile de classer d’une manière bien nette, les différents modes dé moulage usités dans les fonderies. — La fabrication des moules se présente
(1) Quand ou songe an prix d’un modèle de balcon ou de panneau qui peut quelquefois a'éléver
* jasqu'à 1000 ou 1200 francs avec tes frais de dessin , de sculpture, de fonle, de ciselure et d’asscih* * hljge, et quand on pense aussi qu'une pièce en fonte, pesant moyennement 20 kilog., ae vendra 9 ou 10 flancs, on peut juger de la quantité de pièces à fabriquer, avant qu’il soit question de bénéfice*. Souvent U arrive qu’un modèle n'eat (dus de mode, avant qu'on ait vendu assez de pièct» pour lé payer. . .
sous tant d’aspects différents, que les procédés à mettre en œuvre se ressentent de celle variété. On pourrait cependant distribuer les opérations du moulage en
cinq classes principales, savoir :
t* Le moulage en sable vert ou sable non séché.
2» Le moulage en sable vcrtsécbé qui lient le milieu entre le moulage en sable
vert et le moulage en sable d’étuve.
3“ Le moulage en sable d’étuve.
4» Le moulage en terre.
5’ Le moulage en coquilles, ou autrement le moulage qui se pratique au moyen de creux en métal, qui servent plusieurs fois à la coulée.
Nous mettrons b part de ces cinq parties, la fabrication des noyaux qui dans quelques usines est en quelque sorte une spécialité, au moins dans un grand nombre de circonstances.— Ces différentes méthodes sont appliquées indifféremment pour la fonte do fer et pour celle de cuivre; nous allons les examiner ’ d'abord dans le premier cas.
MOULAGE DES OBJETS EN FONTE DE FEE
523. — Du moulage en sable vert. — On entend par moules en sable vert , ceux qui reçoivent le métal aussitôt après leur confection, sans qu’il soit nécessaire de les sécher ou de les torréfier pour les mettre en état d’ètre remplis sans inconvénients. Il y a peu d’années, le moulage en sable vert était encore dans l’enfance; aujourd’hui c’est sans contredit le plus usité. Ou fait en sable vert, la plus grande partie des pièces de machines, les ornements plats, la vaisselle, el une foule d’autres objets qu’on coulait auparavant en sable d’étuve ou en terre, .procédés beaucoup plus lents, plus coûteux cl dont tous les avantages étaient de
• donner des résultats plus certains, mais non plus beaux. Il est .du .este un
* grand nombre de pièces que nos ouvriers réussissent habiluellcmenben sable vert
cl qu’il obtiennent par cette méthode , avec, une netteté qui dépasse de beaucoupcelle qu’on obtiendrait par les autres systèmes. . . , i
524. — Les conditions essentielles à remplir pour obtenir un bon moulage en sable vert, sont celles-ci :
Employer des sables de bonne qualité , travaillés avec soin et mouillés à un degré d’humidité convenable.
Serrer les sables de manière qu’ils ne présentent pas assez de dureté pour résister à la pression des doigts, mais de telle sorte cependant, qu’ils offrent assez, de solidité pour qe pas s’ébouler au moment de la coulée «t pour ne pas céder sous la pression du métal, ce qui donnerait des pièces dont les surfaces seraient* inégales cl rc ressembleraient pas à celles du modèle. » . , - •. _ fc
Avoir soin en foulant les sables qui doivent reproduire les objets qui ont nue certaine épaisseur, de donner un peu pins de dureté aux couches destinées A former le fond des moules, afin qu'elles ne souffrent pas plus de la pression du métal que les couches supérieures.
Lier toutes le* couches entr elles, de façon qu’elles offrent des parois uniformément serrées, ou autrement dit éviter la réunion d'endroits mous A côté d’endroits plus durs.ee qui amènerait des bosses à la surface des pièces.
Placer les coulées ou jets destinés à l’introduction du métal dans les moules, de telle sorte que celui-ci no tombe pas, soit de trop haut, soit avec trop de rapidité sur des parties qui pourraient être facilement endommagées.
Tirer de l'air au moyen des aiguilles à air, snr tous les points où l’on peut atteindre le modèle et même à travers les couches de sable qui l’environnent. — C’est à la multiplicité de tous les petits orifices que laisse dans les moules le passage de l’aiguille à tirer l’air et au peu de compression qu’on donne aux lits de sable, qu’est due la réussite du moulage en sable vert. En effet, des moules serrés fortement et n'ayant ni par les trousd'aiguilles, ni par l'écartement qui existe entre les molécules de couches peu foulées, aucune issue pour l'échappement des gax .qui se produisent au moment do la coulée, ne pourraient conserver la matière qui serait rejellée au dehors par les efforts que feraient ces gaz pour trouver passage k travers les Jets et les évents, seuls débouchés qui leur resteraient.
525. — Les sables employés pour le moulage doivent être A la fois un peu argileux et un peu siliceux. On est moins difficile pour le choix des sables destinés à l'étuve que pour celui de ceux qui doivent servir au moulage à vert. Pourvu que le sable d’étuve contienne assez d’argile pour se comprimer solidement, pourvu qn’ii soit assez siliceux pour ne pas se gercer au séchage, pourvu enfin qu'il soit assez réfractaire pour ne pas se mettre en vitrification sons le contact du métal liquide, ce qui est é craindre surtout dans les fortes pièces, on peut se servir des sables, des terres, ou d’un mélange de ces deux corps qn’il est
. rare de ne pas rencontrer dans toutes les localités. Une composition de sable de mauvaise qualité recevra toujours la fonte et donnera des pièces convenables, si on tf soin de l’cmployor sans trop d’humidité, de tirer de l’air dans les moules et de sécher ceux-ci entièrement. Quelquefois, lorsque le sable est trop argileux, on est forcé de le recuire nu de le torréfier, ce qui n’a lieu habituellement du reste, que pour les moules en terre.
526. — Il faut user de plus de précautions, pour le choix des sables qui ne doivent pas être séchés. — Ces sables ne demandent pas hêtre aussi gras que les sables d’étuve; il leur suffit d'avoir assez de cohésion pour qu'ils ne s’éboulent pas lorsqu'on retire les modèles ou lorsqu’ils rocoivcnt la matière en fusion. — On emploie rarement lès sables neufs , même pour l'étuve, sans y ajouter une certaine
proportion de sables vieux, c’est-à-dire ayant déjà servi an moulage. Cette proportion augmente d’autant plus que les sables neufs sont plus argileux ; il est difficile d’arriver à son chiffre exact, si l’on. n’agit pas par t étonnements, lorsqu'onn’a pas l’habitude surtout, datdler les sables et de reconnaître leur qualité à la simple action du toucher, chose à laquelle les fondeurs exercés se trompent rarement. - •- ._» •
Pour arriver à connaître par l'expérience, le mélange de sable le plus convenable, on choisit un modèle d’une petite pièce plate et mince , on monte cette pièce autant de fois qu’on a de mélanges à essayer et on remarque ce qni se passe au moment de la coulée dans chacun des moules d'essai. Si ta fonte bouillonne et s’agite à la surface des jets, si elle est rejetée hors des moules, ces premiers indices suffisent pour que la qualité du mélange soit reconnue mauvaise. On achève d'ailleurs de s’eo convaincre par l’examen des pièces coulées dont la surface doit être nette, sans soufflures, ni dartres, Di reprises que les fondeurs appellent flou t. On choisit alors le mélange qui a donné les meilleurs résultats et on se hasarde à l’essayer sur des pièces plus importantes. Les propos- . ' lions adoptées généralement dans nos usines sont celles de 2/5" à 1/5** de sable neuf sur 3/5” à 4/5" de sable vieux pour le moulage à vert et de 1/3 à 1/4 de sable vieux sur 2/3 à 3/4 de sable neuf pour le moulage étuvé. * . ..
Suivant la qualité des sables et suivant le volume des modèles , on ajoute au sable vert depuis 1/20* jusqu’à 1/5* de houille broyée et tamisée qui sert à faire décaper les pièces et à favoriser le dégagement des gaz ; quelquefois lorsque le mélange est trop gras et lorsqu'on veut mouler des petits objets délicats , on ajoute une petite proportion de poussier de charbon de bois et on supprime le poussier de houille qui tend à rendre la surface des pièces plus dure et plus cassante. — On ajoute aussi un peu de poussier de charbon de terre dans le sable d’étuve, surtout lorsqu’il s’agit de pièces de grandes dimensions; i). est quelquefois avantageux pour les pièces d’une grande surface et sujettes à la dartre, de mélanger avec le sable d’étuve 1/12’ à 1/15* de crottin de cheval ou de bourre hachée, surtout, quand lé sable contient beaucoup d’argile. '
527. — Les sables mélangés dans les proportions que nous venons d’indiquer,
.sont séchés a l’avance, puis broyés et passés au tamis ; on les mouille ensuite de * manière à leur donner un degré d’humidité Assez grand pour qu’ils puissent se Uer lorsqu’on les serre dans les ch&ssis et pour qu’ils ne s’égrènent pas lorsque ' les modèles sont retirés. Des sables trop mouillés sont d’un emploi plus facile que ’ dessables un peu secs, parce qii’ils donnent des parois plus nettes et parce qua. les modèles s’enlèvent plus aisément sans armehurto, mais ils provoquent des bouillonnements et quelquefois des explosions à la couléo. — Les mélanges ainsi préparés sont frottés au rouleau sur un fond ou à la machine et on leur donne d'autant plus de corps que les empreintes qn’lls doivent reproduire sont pins
fouillées. Ainsi le sable vert doit être doux, coulant et pour ainsi dire moelleux au toucher, et le sable d’étuve doit être plus âpre, plus liant et plus résistant (I).
Ces préparations ne servent qu'à recouvrir les parois des modèles à une épaisseur de 0,01 à 0,02*. On emploie pour remplir les châssis, dessables tels qu’ils sopt amenés aux usines, en ayant soin seulement de les passer à la claie. Lorsqu'ils sont trop argileux, on les mêle avec d'autres sables ayant déjà servi au moulage, ut à défaut de ceux-ci avec une certaine proportion de poussier de charbon de bois, de grés ou desablon.
528. — Il nous serait difficile de donner des renseignements sur le moulage de toutes les pièces qui peuvent se présenter, et cependant, ce ne serait que par une foule d'exemples qu’on pourrait faire comprendre le travail de la moulerie, aux personnes qui n’en ont aucune notion et qui n'ont jamais eu occasion de visiter un atelier de fonderie. Nous devrons nous borner à mettre en relief, les modes de moulage usités pour quelques pièces d’un emploi fréquent dans l'Industrie et à dèduiro de ces applications , les principes généraux qui président au moulage de quelques pièces que ce soit.
Le moule le plus simple est sans contredit celui d’uno plaque qui se coule à découvert sans châssis, sur une seule épaisseur de sable qui prend le nom do couche. — La couche est ordinairement bordée de deux chantiers parallèles posés bien horizontalement et dans le même plan; on la dresse de niveau en l’unissant au moyen d’une règle qu’on promène à frottement sur les deux chantiers. Cette préparation faite, la surface de la couche est couverte d’une épaisseur de 3 ou i cent, de sable frais passé au (amis, le modèle est mis en place, puis enfoncé bien horizontalement, ce dont ou s’assure au moyeu d'uu niveau do maçon. On amasse alors et on serre avec la main, le sable, tout autour du modèle; ou dresse avec la truelle les bords du moule, en conservant partout la mémo hauteur ; on creuse la coulée qui est ordinairement très large et peu profonde, afin qu'elle puisse répandre la fonte de la manière la plus instantanée; on pratique dans le sable et sous la pièce, plusieurs rangées de trous d'air et enfin on enlève le modèle après avoir eu soin de l’ébranler dans le sens de la Ion-
(I) Nous avons (lit qu’on trouvait partout des sables propres au moulage d'étuve; cette assertion est vraie, principalement pour 1rs moules de groaaes pièces à contours unis. Mais on ne trouve pas dans toutes les localités, des sables d’un (train aascs fin pour rendre avec une netteté parfaite les surfaces des ornements en relief et des statues. I.e sable de Fontenay aux roses, près Paris, est sans contredit ou des meilleurs qu'on puisse ac procurer pour le moulage des objets d'art, il est fAchcux qu'il ne soit pas assez réfractaire pour qu'il soit aisé d'en former les moules d'objets massifs et qu'il ne soit pas d'on grain assez gros polir servir au moulage en sable vert.
gucur et de la largeur, afin qu'en se tirant il n’emporte pas les bords des parois verticales. Il ne reste plus alors qu’à secouer sur toute la surface du moule, une coucüe de (leur de poussier et à lisser cette couche au moyen de la truelle.
On peut au besoin mouler une semblable plaque sans qu’il soit nécessaire d'avoir un modèle. Supposons qu’on veuille obtenir de cette manière une plaqtic de I » de largeur sur 0,50 de hauteur. — Lorsque la couche sera nivelée , il faudra poser une équerre suivant une ligne parallèle aux chantiers qui bordent la couche, puis marquer sur l’èquerrc, d’un côté une longueur de I ■ et de l’autre une longueur de 0,50. On élèvera alors, du sable, surlcs deux faces et à la hauteur de l’équerre dont l’épaisseur est ordinairement d’environ 5 ou 6 cent. ; cela fait, on tournera l’équerre en différents sens jnsqu'à ce qu’on soit parvenu à former les quatre angles et les qnalrc côtés de la plaque. Le moulage s'achève comme nous venons de l'expliquer. On a soin de faire des dégorgeoirs sur les bords du moule, alin qu’en coulant on ne dépasse pas l’épaisseur qu'on veut donner à la pièce. — ' Los plaques se coulent avec une grande promptitude au moyen de la poche à levier (fig. 27 pl. 10); il est essentiel que la fonte soit bien chaude si l’ou veut les obtenir légéreset d’égale épaisseur. — Voir fig.4 1 pl. 10 Indisposition de moulage et de coulée qui convient à une plaque sur couche.
On coule encore à découvert des marteaux de forges, des enclumes, la plupart des châssis de fonderie, les tourillons d'arbres de moulins, enfin toutes les pièces dont les surfaces supérieures n’ont pas bcsoiu d’èlrc parfaitement unies.
529. — Mais leS pièces qui doivent avoir des plans bien lisses ou qui présentent des reliefs sur tous leurs côtés, ne peuvent être faites qu’en les recouvrant d’un châssis qui reproduit l’empreinte exacte des surfaces qui ne font pas partie du moule fait sur la couche. Ainsi sont les engrenages, les volants, les bâtis, les flasques, etc. , etc. Si la face supérieure do ces objets est tout à fait unie, on peut éviter la dépense d’un châssis, en la recouvrant de galettes de terre ou de sable, bien dressées et bien ajustées l’une contre l’autre et sur lo même plan; on recouvre encore les moules avec une ou plusieurs plaques do fonte , dont le côté pn contact avec le métal a été d'avance garni de pointes et recouvert d une couche de terre bien séchée.
Quand il s’agit de pièces simples , telles que des barreaux de grille , par exemple , dont l’étendue est peu considérable , on fait usage de cluUsis brisés ; ces châssis sont fails en bois, à nervures à l'intérieur, mais sans aucune traverse; ils se séparent en deux parties suivant leur longueur, lorsque ie moulage a été pratiqué par les moyens ordinaires et lorsque les moules sont fermés puni la coulée. Us laissent alors sur place, une galette de sable qui s'ajustant parfaitement avec le creux du moule qui est fait dans Je sol , permet d’éviter les bavures elles iuègaiités qui se présentent plus fréquemment, quand les piècesderccouvre-
mont sont faites à part. Les châssis brisés, se consolident au moyen de clavettes, toutes les fois qu'on doit commencer un nouveau moule.
Les moules recouverts n’exigent pas un niveau aussi parfait que les moules à une seule face; on peut faire la partie creuse à tous les endroits de l'atelier où le sable offre une épaisseur suffisante, et il suffit de la repérer avec la . partie de dessus au moyen de piquets en bois ou en fer, enfoncés dans le sol. Lorsqu’on peut disposer d'un assez grand nombre de cb Assis pour éviter do mouler à l’anglaise (I), on place les modèles sur un fond en bois, nu sor une couche battue provisoirement dans la partie qui doit servir de côté de recouvrement; on foule la partie creuse ; on retourne le moule en ayant soin d’assujetir les châssis avec des clavettes ou avec des crampons pour qu'ils ne s’ouvrent pas; on enlève le fond ou la couche qu'on débarrasse du sable qu'elle contenait; on dépouille la partie creuse, puis on continue le moulage, comme s'il avait dù être fait à l'anglaise.
Lorsque les pièces ont des parties en saillie qui doivent venir dans le côté du dessus, on fait en sorte que ces parties soient rapportées au modèle, à goujons ou avis afin qu’ellespuissenl s’enlever avec le côté. Si cette disposition n'est paspratiquée, on ébranle les saillies eutre deux sables, au moyen d’un ringard (réspointu qui se fixe dans des trous ménagés â la surface du modèle (2), et enfin à défaut de cet expédient qui ne réussit pas toujours et qui d’ailleurs ne suffit quelquefois pas, on bat des pièces de rapport auxquelles on donne toute ta dépouille nécessaire pour rester sur le modèle quand la partie du dessus s'cnlèTe, et qu'on retire pour les fixer ensuite à la place désignée par leur empreinte.
530. — Le moulage d'un engrenage à dents de fonte est ordinairement d’une assez grande simplicité ; il se complique si les dents doivent être remplacées par des alluclions. Le modèle est alors garni de portées destinées à servir de siège aux noyaux qui formeront les vides où viendront s’ajuster les allucbons. Le moule se fait de la même manière que celui d'une roue à dents de fonte, soit à l’anglaise, soit en deux châssis ; on a soin de ménager des issues pour le passage des gaz , sous les rayons , autour de la jante , sur les surfaces horizontales, entre les dents si les vides le permettent, etc., etc. — Lorsque le modèle est retiré et
(I) Lorsque les modèles «ont en boit et lorsqu'il» doivent Cire d'un usage talquent, on fait bien de les garnit', aux endroits où sont les trous pour ébranler, de plaques de (brie lùle fixées par des rts et pcrcees k In même place que les modèles. Ces plaques recuisent tout le choc du ringard qui de eette manière n'enlève pas le bois par éclats.
(Z) On appelle ainsi le moulage de toutes les pièces qui ne nécessitent qu'un chAssia mobile, savoir la partie du dessus ou de recouvrement, et dont par conséquent, la principale cmpreiole se trouve prise dans le-sol.- •
quand le moule est achevé, on met en place tous les noyaux qu'on a eu soin de faire sécher, parce qu’en sable vert . ils n 'offriraient pas assez de consistance et ils se placeraient difficilement. Il est bon de ne descendre ces noyaux que peu d’instants avant la coulée, afin qu’ils ne prennent pas la fraîcheur du moule. — Quand les roues à nlluchons sout droites, on fait monter les portées jusqu’en haut de la jante afin de n’avoir qu'une surface plane à enlever dans la partie du dessus;et, lorsque lesnoyaux sout mis en place, on bouche au moyen d'un cintre approprié suivant le rayon du modèle , tous les vides qui subsistent au dessus des noyaux cl qui rendent irrégulière la circonférence extérieure de la roue. On peutse rendre compte de cette opération par la (îg. 42 pl. 10 qui représente une porlioD du moule de la jante d’une roue à lumières , les noyaux étant mis en place : — n, n , n sont les portées mises seulement à l’extérieur; a, a, a sont les noyaux qui viennent s’appuyer contre la surface verticale intérieure de la jante-, b est le vide qui reste au-dessus des noyaux et qu’on remplit , en serrant du sable contre le ciulrec qui s’applique sur les parties pleines b’, b’, b’.
531. — Un ouvrier habile peut faire le moule d'uuc roue d'engrenage en se servant d’une portion de la jante, d’un seul bras et du moyeu; il lui suffit de mouler à plusieurs reprises ce morceau de modèle, en lui faisant parcourir une circunfércoco dont il peut retrouver tous les points au moyen d'un compas placé au centre du moyeu. — Il est facile encore de mouler une roue dentée sans modèle, avec le secours seulement de deux boites a noyaux. L’une , fig. 43', ■ pl. 10; forme un vide qui représente un sixième ou un huitième de la jante de la roue à ' mouler; on foule des galettes en sable dans ce vide et on les ajuste ensuite circulairemcnt à l’aide du compas ; l’autre , fig. 44 , donne un noyau qui représente un des secteurs de la roue , et qui répété autant de fois que celte roue a de bras, puis ajusté aussi au compas suivant une circonférence concentrique avec celles des dents, formo les bras et le moyeu. — Un tel moule se recouvre avec des galettes en terre ou avec une partie de châssis battue sur une surface bien plane.
f,32. — Les volanU peuvent se mouler comme les roues avec des fragments de modèles; il en est de même des poulies. Mais quelle que soit la pièce à mouler, on fait bien , si par exemple on se sert d’un sixième de modèle, de faire cette partie nu peu plus grande , afin qu’en moulant le dernier sixième on n’arrive pas trop juste et afin que le modèle ait de l’assise chaque fuis qu'on le remet en place pour commencer une nouvelle portion de moulage.
Quelquefois pour faire un volant, on ne se sert que d’un des bras et du moyeu; la couroune se moule à la trousse. Pour cela, après avoir préparé le sable à la pelle et an tamis, on nivelle avec soin la place qui doit servir au moulage, on la dresse cl on l’unît a la truelle lorsqq’clle a été foulée de la même manière que si le modèle était en place. On commence alors à trousser la couronne, au moyen
d'un calibre en saillie qu’on fait descendre doucement an fur et à mesure que le sable s’enlève et que la couronne acquiert de la profondeur.
Lorsque le trousseau a rempli son office, on garnit de sable bien foulé, le vide de la jante sur lequel on a eu soin d'abord de secouer du poussier, puis on procède nu moulage des bras et on serre la partie de recouvrement.
Quand ces opérations sont terminées, on retire le sable qui a rempli la couronne et qui a servi de modèle, et il ne reste plus qu'à achever le moule par les procèdes ordinaires.
Si la coupe delà couronne du volant devait avoir la forme d’un ovale, on creuserait dans le moule nu moyen d’une trousse en saillie, la moitié de cet ovale, puis après avoir serré le sable servant provisoircmcul de modèle, on déterminerait la deuxième moitié de l’ovale, devant venir dans la partie supérieure du moule, au moyen d’une trousse en creux. Les fig. 45 cl 16 pl. 10 peuvent suffire pour indiquer ces deux opérations.
533. — Nous li en finirions pas si nous voulions décrire tous les moyens employés par les mouleurs, pour éviter la dépense des modèles. Il est bien pen de pièces régulières pour le moulage desquelles on ne pourrait pas se dispenser au bosoin. d’un modèle complet. Cependant, les opérations que nous vouons d'eXamincr. no sont bonnes à pratiquer que pour des pièces de grandes dimensions et qui ne doivent être moulées qu’une seule fois. Elles ne donnent jamais des résultats aussi exacts et aussi convenables que le moulage sur modèles entiers; elles cntrainenl à plus de soins et à plus de frais que les procédés ordinaires, et par ces raisons, on ne les tolère que le plus rarement possible,
534. — Les moules d'objets de cuisine se font tous en saisie vert. Il est bon de les serrer un peu plus fort que les moules de pièces de machines, si l’on veut qu’ils ne prennent pas d'épaisseur; mais il faut craindre cependant de leur douncrlrop du dureté, parce que les sables refusant la fonte, les pièces ne se feraient pas entièrement. On procède pour mouler les marmites , lescoqueilcs , etc.’, etc.; comme pour toutes les pièces en deux châssis. — On n'emploie du sable neuf que pour garnir la partie supérieure des noyaux et les environs des jets. Pour faire de la belle poterie , le sable doit être plutôt un peu sec que trop frais, plutôt maigre qu'argileux ; on doit lisser avec soin au poussier, l'intérieur des chapes et la surface des noyaux ; enfin, on ne doit pas négliger de tirer dans chacun de ceux-ci jusqu'au modèle, plusieurs trous d’air, au moy en d'une grosse aiguille.
535. — Après le moulage en fosse, le moulage en deux parties de châssis est le plus simple. Blais les difficultés croissent en raison des formes et des saillies des modèles, cl quelquefois on est obligé d'employer l’assistance de plusieurs châssis dont les conpes ne sont pas toujours horizontales et dont quelques-unes se retirent en tiroir suivant un plau vertical , ou bien encore suivant des surfaces gau-
, ches qui sont déterminées d'apres les contours des pièces.
Pour donner un exemple de moulage à plusieurs châssis, nous allons décrire la méthode ordinairement employée dans les hauts fourneaux pour la confection du ntnule d'un vase de jardin.
Le modèle d'un vase est décomposé en cinq parties, savoir : la cloche ou tulipe qui comprend la partie a bed; la couronne oo' ou autrement dit le quart de rond qui termine leculot; leculot.M et enflnlepied P qui se divise en deux parties, suivant la diagonale vt (fig. 47 pl. 10). Il résulte de celte disposition que le châssis forme aussi cinq parties dont une , celle qui compose la chape du pied, se divise en deux tiroirs suivant la ligue rr\ — Le noyau du vase se fait dans le modèle, en même temps que l’on pratique le moulage de l’extérieur. Le châssis du pied et le châssis supérieur doivent être, lorsqu’ils sont en bois, garnis de clous qui servent A retenir les sables. Le châssis supérieur doit avoir de- plus, ■ une barette avec uu mamelon hérissé de pointes, qui plonge dans le modèle dn pied et qui sert à supporter le noyau (1).
Pour procéder au moulage d’un vase, on posera d’abord la cloche sur la planche à mouler qui prend la pnrtie B du modèle, puis on comprimera la chape jusqu'à la ligne cd, en ayant soin de fouler le noyau delà cloche eu même temps. On pourra poser de suite sur la chape la couronne c en ayant soin de dépouiller le cété du munie suivant oo et lenoyandclaclochcsuivanted.il sera bon ensuite derctourner la chape entre deux fonds, de la dépouiller suivant a b, de battre la fausse pièce qui doitfaire corpsavec lenoyaude InclocheetcnfiH de retourner de nouveau, en consolidant cette fois la partie à noyau sur une garniture de sable mouvant, disposée aussi horizontalement que possible. On pourra alors mettre en place le modèle du culot et le châssis qui doit recevoir l'empreinte de celle portion du vase; on foulera à la fois lenoyau et la partie dccliAssis, en ayant soin d’assurer le premier au moyen d’une armature (lig. 48 pl. 10) dout le» trois repères /»/»'/»’’ s'ajustent dans le noyau de la cloche. On aura également soinen mettant en place le modèle du pied, de faire en sorte que sa section corresponde bien a celle de son châssis, puis on foulera le petit noyau compris entre les lignes g h el su (fig. 49) cl la partie contenant le moule du pied-, laquelle on dressera suivant ik (fig. 47 et 50) avant de battre le dernier cété du moule.
Lorsque tous les châssis sont foulés, c’est-à-dire lorsque le moule est monlé,
(IJ Quand kl châssis *ont en fonte, on tea dispose S l'Intérieur arec des nervures et des rebords qui sérient S maintenir tes sables. On a du reste l'habitude, pour augmenter l'adhérente de ees derniers eootre les châssis, de frotter liant le moulage, je* paroia intérieures dea chapprs, arec une bouillie composée de Irrrc glaise ou de sable gras déisjé dans l'eau. On trempe encore dans cette même bouillie les feuitlards, les crochets et les armatures, qui doireut être employé» gu moulage. Celte précaution convient miens nue de ae borner 1 lés mouiller. . t
il s'agit de le démouler. — Pour cela , ou enlève les deux châssis supérieurs el on ouvre en tiroir les deux parties qui contiennent le modèle du pied. En retirant chaque partie, on doit enlever avec elle une moitié du modèle qu'on démoule dans le sens qui loi est propre, après a voir eu soin de dépouiller suivant la coulure du châssis et suivantcelledu pied. Lorsqu'on a retiré les modèles el lorsqu’on a lissé au poussier. on réunit de nouveau par les crochets, les deux parties du châssis du pied, el on rectifie les coutures au moyen de la spatule ou du paroir.On enlève ensuite le châssis du culot, puis le modèle, puis enfin le noyau de celui-ci; il ne reste plus alors qu'â démonter la chape de la cloche et â retirer le modèle de celle-ci après avoir enlevé d'abord celui de la couronne. — Quand toutes les parties du moule sont ragrèècs et parées au poussier, on les ferme les unes sur les autres en commençant par celles qui ont été démoulées les dernières. — On étuve ordinairement le petit noyau compris entre gA et s u, afin qu'il ne s'écrase pas eu renmoulant.
536. — D’apré»ce qu'on a pu voir, le moule d'un vase est un des plus compliqués qu'on puisse rencontrer parmi les moules à plusieurs châssis. Toutes les autres pièces de poterie présentent beaucoup moins de difficultés et se démoulent presque toutes en deux parties, la chape et le cùtè â noyau. Nous devrons cxcopter cependant les poêles dont le corps est moulé en trois châssis, celui du milieu se séparant suivant un plan qui passe par le centre des lunettes et est parallèle à la porte où l’on charge le bois el à la buse par où s'échappe la fumée , les marmites renflées qui se moulent à peu de chose près de la même manière que les poêles, les chenets à figures ou h ornements dont la partie du milieu forme tiroir cl se sépare de telle sorte que toute la figure ou la partie ornée se démoule d’un côté, tandis que la queue et le derrière de la tête qui n'a pas d’oruements viennent avec l'autre, etc., etc.
Les grandes chaudières moulées en sable se font quelquefois en trois parties , celle du haut ne portant que la superficie du fond de la pièce , sur laquelle sont disposés les jets elles évents. On fait cette partie dans le but d’ébranler plus facilement le modèle entre deux sables avant d'eulever ta chape. Quelquefois le fond dn modèle est percé d'un trou circulaire de 0,30 à 0,50 de diamètre suivaut les dimensions de la chaudière; on place alors celle-ci de suite sur le châssis qui doit porter le noyau qu’on peut fouler en même temps que la chape sans qu il soit nécessaire de retourner le moule.
537 . _ Le moulage des ornements plats est de la plus grande simplicité et dans la plupart des usines on le confie aujourd’hui a des appreutis ou à des ouvriers d’une faible journée ; cependant il exige beaucoup de soins , si l’on tient à avoir des surfaces bien nettes cl des pièces sans bavures. On emploie pour les ornements plats coulés â vert, uu mélange de sable neuf, do vieux sable et desablon ce mélange ; doil avoir assez de corps pour résister au moulage , mais il ne
doit pas être trop gras, parce qu'il atteindrait mal. c'est-à-dire parce qu’il don- . nerait des empreintes de peu de netteté qui produiraient des pièces à surface inégale.
A défaut de soblon qui sert à adoucir le mélange et à faire décaper les pièces, on fait bien d’employer une petite proportion de poussier de charbon de bois de préférence à celui de houille qui occasione une espèce de trempe cl qui durcit les objets, dans les extrémités surtout où la fonte n'arrive qu’après avoir parcouru une grande partie des moules, et après s'èlre ainsi déjà dénaturée et refroidie au contact des surfaces.
Comme il est impossible de lisser les moules d'ornements au poussier, on est obligé de reposer le modèle, opération qni consiste à retirer cclui-ci avant que la dernière partie du moule ne soit entièrement battue, à le remettre en place après avoir sécoué du poussier sur les deux cùlés, et enfin, à refermer le moule pour l’achever ensuite comme on l’aurait fait si l’on n’avait pas reposé. Bu soin qu’on apporte à ce travail, dépend la netteté des pièces ornées; la couche de poussier unit les sabirs, bouche les porcs et fait décaper la fonte en lui donnant une belle couleur. Si le poussier ou le sable employés sont assez humides pour être disposés à coller sur le modèle, on fait bien avant de reposer celui-ci, de le faire chauffer légèrement pour qu’ii sèche un peu les surfuces.
538. — Du moulage en sable vert séclii. — Lorsqu'on a des moules d’une certaine dimension et lorsqu'on veut obtenir des pièces d’une r.urfcce plus unie que celles en sable vert, sans faire la dépense du chauffage à fond qu’entraiue le sable d’étuve , on pratique le moulage en sable vert séché.
La dénomination que nous donnons à ce moulago indique assez ce qu'il est.
— Oh augmente un peu la proportion de sable neuf et On diminue celle du poussier minéral dans le mélange à employer en pareil cas. — Les moules sont serrés un peu plus fortement qu’en sable vert, mais beaucoup moins qu'en sable d’étuve. — Le serrage n'a pas besoin d'étre contiè à des mains aussi habiles que celui des moules coulés à vert , mais il est nécessaire d’épingler avec soin toutes les parois et tous les augles qui peuvent être détériorés par la chute de la fonte.
On moule en sable vert séché les plaques de fondation, les bâtis, les bielles et les balanciers de machines à vapeur, les plateaux , les flasques cl enfin de préférence, tontes les pièces qui présentent une grande surface relativement à leur épaisseur. — Lorsque ce moulage est fait avec soin, on obtient les plus beaux résultats; et les fonderies d’Indret qui l'ont adopté pour la plupart des pièces des gros bateaux , peuvent lutter de réputation pour la netteté et le fini do leurs travaux avec les fonderies les plus renommées. . • -
Lorsqu’on moulu en sable vert séché, on ne lisse pas les moules au poussier, comme pour le sable vert; mais on emploie, pour faire dépouiller les pièces, une couche ou badigeon qui B’éleud au pinceau sur toutes les faces qui doiveot
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quelquefois rerutente’e pendant longlenu. nie sert e C alrment n» , ‘" V" 1 ' ta UU>C
mais on peut sans U,eo„ rt „,euu. Le le . t^ta * * Th*' "
terre glaise. • * s . . « objets, supprimer la proporliou de
pièces de rapport, enfin les pièces de formes très-délicates qu'on veut obtenir avec des surfaces parfaitement nettes et avec de la fonte très douce.
54t. — A la serre près, les opérations du moulage en sable d’étuvese pratiquent comme cellesdu moulage en sable vert, quand il s’agitdemodèlesd’unc dépouille facile. — Lorsqu’on moule des pièces qui demandent un grand nombre de noyaux f et lorsque ces noyaux doivent être assujètis d’une manière très-exacte, il est bon de faire sècbcr et recuire ceox-ci d’abord , puis de les placer dans les moules encore verts, de les consolider au moyen d’étançons (1) ou de ligatures et enfin de mettre le tout ensemble à l’étuve, après avoir eu soin do fermer les parties supérieures et de les relever pour s’assurer que rien n'est dégradé. Cette opération est utile parce qu’elle permet d’établir les noyaux sans qu'on ait à craindre de lesvoir briser les angles, s'ils sont trop lourds ou de dimensions trop fortes, et parce que, s'il arrivait que quelques parties des moules fussent dérangées à la suite d’accidents produits par des circonstances semblables, il serait plus facile de les rétablir, avant que ceux-ci ne fussent séchés.
542. — Lorsque les pièces présentent des contours faufilés, mais cependant symétriques, comme les colouucs cannelées, les candélabres, les pilastres, etc., dout l'ornement se répète, il est aisé de décomposer les modèles de telle sorte qu’ils puissent sortir du sable sans qu’il soit besoin d'employer les pièces battues.
On les dispose ordinairement comme l’indique la tig. 51 pl. 10 qui représente la coupe d'uu moule de colonne cannelée. Lorsque les deux côtés de moule sont foulés et séparés, on retire les clefs a et a’, puis les autres parties du modèle s’enlèvent librement en leur faisant prendre les directions b et b\ c cl e. — One ' . disposition de ce genre, n’est pas sculemeut applicable pour des modèles à saillies , ou l'emploie encore pour le moulage de pièces auxquelles on no peut pas donner de la dépouille et dont la hauteur ne permet pas d’ébranler suffisamment, pour qu’on puisse démouler avec facilité. — l’ar exemple, on composerait un modèle de gros cylindre, ou de gros tuyau à mouler debout, de la manière indiquée par la tig. 52. Ce « cl c’ c' e sont deux coquilles réunies par une clef h qui s'enlève au moment du démoulage, et qui doune le moyen de rapprocher les deux autres morceaux du modèle dans la position d il d et d' d‘ d' qui leur permet de Bortir facilement du moule. Un cylindre qu'on veut couler verticalcmcul se moule plutôt debout , qu'en deux parties de châssis, afin d’éviter
• (Il On emploie pour éunçonoer le» no,, ut , des clous à large l<te, des supports en lit de fer où de laiton , des petit* montrant de tôle roulés eo cylindre, pliés eu cube oo rltés en plaques sur des brochet pointue».'— Lo forme de «e* élançons dépend d'ailleurs de celle de» no, sut et de leur déposition. Il fa ni «rôle soin d'eiuploycr du far recuit, si l'oo tcut étllcr le» soufflures. — four les piécfl initiées ou délirâtes, on f-.il bien de se sertir de laiton ou de eu 1er» Tougr. e. • t • • .. . >' . 1 . 1 "V ■
les coutures. S’il est d'un petit diamètre, on Tait plusieurs assises, atin de pouvoir plus facilement réparer, lisser et badigeonner l’intérieur. Dans tous les cas, il est toujours avantageux découper les cliAssis suivant un planm n passant par l’axe pour qu’il soit possible de tes ouvrir, au moment de retirer la pièce coulée, ce qui serait très-difficile et très-long, si l’on n’usait de cette précaution. Les eh Assis coupés de celte manière peuvent aussi prêter au démoulage et permettre de faire le modèle d'un soûl morceau ; on les entrouvre un peu au moment de démouler, et les sables s’écartant quand on ébranle , facilitent la sortie du modèle. Après celte opération, on serre les cbAstis les uns contre les autres au moyen de clavettes, et la couture qui s’était formée se referme assez bien pour que même avant le passage du lissoir, elle ne soit plus visible.
543. — C'est par des procédés semblables , qu'a lieu le moulage des canons. Nous nous arrêterons peu sur ce travail qui a été traité plus largement qu'aucun autre daus la plupart des ouvrages de métallurgie qui ont paru jusqu'à présent. Ondouueaux châssis descanons, une forme analogue à celle îles modèles, et on les décompose de la même manière que ces derniers, en ayant soin toutefois de les diviser en deux coquilles comme les châssis de cylindres dont nous venons de parler. Ainsi par exemple , le module d’une pièce de 36 élaut composé de 7 parties, savoir : le bouton . la culasse , le renfort . les tourillons, la volée, le bourrelet , et la masselotte. son châssis sera formé d’autant de parties correspondantes.
Oii a pendant long-temps moulé les canons en terre , mais depuis quelques années on a adopté définitivement le moulage en sable, qui donne des pièces plus propres et tout aussi saines, lorsque les moules sont sécbés avec soin. Ce travail sur lequel plusieurs auteurs se sont étendus plus spécialement que sur bien dés autres branches non moins importantes de la fonderie, n’offre cependant pas des difficultés réelles en ce qui concerne l’art du fondeur. — Il suffit que les parties de moules soient serrées avec le plus de dureté possible , que tes sables ne soient pas trop argileux parce qu’alors on serait forcé do les recuire, ce qui deviendrait dispendieux et ne donnerait pas d'ailleurs des pièces d’une belle surface , que les massclotles soient de dimensions et de formes convenables pour qu’elles puissent favoriser le tassement de la manière la plus avantageuse , que les matières à employer soient pures, assez chaudes pour qu'elles chassent l’air des moules et pour qu’elles entraînent les scories à la surface, et cependant n’ayant pas une température tellement élevée qu’elle ferait vitrifier les sables et quo les pièces se figeant trop lentement, les cavités produites par un tassement long et inégal seraient plus difficiles à éviter.
Les projectiles creux se moulent en sable vert avec noyaux en terre ou en sable séché f.ils sont coulés, les noyaux suspendus, pour que leurs fonds viennent plus sains. — Les projectiles pleins sont moulés ensable vert; dans quelques usines, on retourne les, moules après la coulée, quand les pièces sont encore un peu liquides,
— 268 — • _ . ' • dans le bul do transporter le tassement vers le centre. Il y a quelque; années on avait l'habitude découler les boulets dans des moules en fonteformèsde deux coquilles, mais cette méthode n’est plus pratiquée aujourd’hui. — Après l’ébarbage, les boulets sont rebattus au marteau . puis quelquefois lissés dans des cylindres creux montés sur tourillons et faisant environ 25 à 30 tours par inimité. Mais nous ne uous occuperons ni de cette fabrication, ni de celle que nécessitent lescanoDsaprès leur sortie de la fonderie. Assez de détails ont été donnés par des hommes plus exercés que nous à cette spécialité, pour que nous croyions convenable de nous dispenser d’écrire des rèpètitious qui n'auraient pas, bien certainement, la valeur des originaux (I).
544. — Le moulage à pièces de rapport a lieu pour les objets qui présentent des concavités dans leurs contours et dont le démoulage ne serait pas possible, quand bien même les modèles et les châssis seraient décomposés. Dans celte série, sont comprises principalement les statues et les pièces à ornements en relief; on fait usage quelquefois de pièces de rapport pour des objets de mécanique, mais ces cas ne se présentent que par extraordinaire et partiellement. Nous pensons donc que uous serons plus facilemcul compris en développant le moulage d'une figure.
Avaut de placer le modèle sur la couche qui lie doit servir que pour aider ù battre les pièces do rapport de la première partie, dite ordinairement partie creuse du moule , il faut examiner de quelle manière on le disposera, alin que toutes ses parties puissenl être contenues dans les châssis, et atin qu'on puisse rentrer le noyau qui se décompose quelquefois eu plusieurs fragments suivant les formes et la position de la figure. On choisit aussi la disposition la plus convenable pour l’emplacement des jets et des évents. Si toutes cos précautions prèlimiuaires ne sont pas prises avec soin, on doit craindre, une fols le moule terminé , de ne pouvoir le fermer, ni rentrer le noyau. Lorsqu'il n’est pas possible de disposer la dépouille de manière à remplir celle condition, on conserve des pièces à rapporter, c’est-à-dire à mettre en place une fois que le noyau est descendu. — jjuand la couche est faite , on bal autant de pièces qu’il y a de parties rentrantes en dînèrent; sens, à l’exception de celles qui peuvent se démouler daus les côtés de moule ; et souvent même ces dernières parties sont couvertes de pièces, si l'on tient à obtenir des empreintes bien atteintes.
(I, Ou peut consulter pour In fabrication de» bouche» S feu ei de» projectiles, le» ouvrages de Monge, de Masscnfrata, fie Gribnuvnl ,.le manuel du fondeur de Launay, etc., etc. — M. Culmann, traducteur de l'excellent troilé de métallurgie de Karatcn , a ajouté à la fin de cet ouvrage, uu appendice fort l>ien conçu sur la fabrication des projectile».
On foule les pièces de rapport en entassant le sable contre le modèle , au moyen du manche d’un petit maillet dont l’extrémité est coupée en biseau, puis on achève de les battre avec la bobioe en les terminant par des surfaces planes raccordées par des angles qui leur donnent à peu près la forme du modèle. Les pièces sont dépouillées à la tranche et à la spatule, puis recouvertes do poussier avant que les côtés de moule ne soient battus, afin qu’elles ne s'attachent pas aux parois de ceux-ci. Quand on a terminé le moulage qui, h l’exception des pièces à battre, ne diffère pas de la méthode ordinaire, on relire les pièces au moyen d’aiguilles pointues en fil de fer, dans tous les sens où elles peuvent se démouler, puis on les colle avec de l’empois à leurs places respectives en ayant soin d'éviter les coutures trop grosses ou variées (I), cniiu on les assujélil avec îles épingles en ül de fer pour qu’elles ne tombent pas eu séchant, en flambant (2) ou en renmuulant,
545. — Le moulage des statues ou des grandes pièces d'ornements s'exécute aujourd’hui plus avantageusement au moyen de châssis, que par les anciens procédés. Il faut que les objets à reproduire par le métal , soient de formes toutes particulières ou de dimensions extraordinaires pour qu’au se décide â Adopter- le moulage par assises ou le moulage en ciro perdue.
Dans le moulage par assises, le modèle est placé debout sur un massif solide et disposé de telle sorte qu’il reçoive bien le noyau et qu’il puisse livrer passage aux gaz qui s’échappent de celui-ci pendant la coulée. — Les pièces sont battues comme pour le moulage en châssis , mais elles viennent se rapporter sur des coquilles coulées en plâtre et se retirant dans tous les sens qui se prêtent le plus facilement au démoulage. Ces coquilles sont consolidées par des armatures en fer dont les extrémités forment oreilles et s’assemblent au moyen de boulons; elles glissent les unes sur les autres, d’une manière invariable, étant guidées par des repères à coulisse en fonte, qui sont Oxésdans le plâtre (3). — Les enveloppes en plâtre doivent être assez solides pour résister à I a pression des sables quand
(Ij On dit qu'un objet en fonte a des coulures variées ou mâchées, lorsque les lignes de rencontre des pièces de tsppnrt ou des parties de rh&ssis, ne suivent pas exactement les contours des modèles et viennent en saillie les unes sur les autres.
(1) Pour faire décaper les moules délicats dont les surfaces pourraient être altérées par le passage des pinceaux servant k étendre la couche dont nous avons parlé, on les flambe h la fumée de résine, fit si. les objets ont une certaine épaisseur, on peut avant de flamber, souffler avec la bouche un peu d'huile qui tombe en pluie Une dans les parties creuses des inouïes.
(3) Les repères en plâtre ne seraient pas assca solides pour résister à tout le travail que nécessitent le démoulage, la mise en place des pièces pour la confection des noyaux et colin le reninoulage.
on enterre le» moules; pour économiser le plâtre neuf, on peut garnir les parties extérieures de vieux plâtras qui ne sont pas assez durs pour reponsser les épingles qui doivent servir à assurer la solidité des pièces en sable. — La ftg. I , pl.
Il, donne la coupe d'un moule d’une des grandes statues des fontaines de la Concorde. Le moule est enterré dans la fosse où a eu lien le moulage, et nous supposons que la pièce vient d’élre coulée.
516. — Mous ne nous étendrons pas sur les opérations du moulage en cire perdue, qui est aujourd'hui très peu usité. One grande partie de ce travail demande non-seulement les plus grands soins , mais encore une habileté qui ne permet pas d'employer des mouleurs ordinaires. — Dans le moulage en sable, on peut arriver aux résultats les plus convenables avec des ouvriers exercés, soigneux . intelligents. Bans le moulage en cire perdue, il faut plus que de bons mouleurs, il faut des artistes capables d’exécuter le modèle lui-mème au moyen de tablettes de cire rapportées sur le noyau qui est préparé et séché à l’avance. Le plus souvent, les empreintes en cire sont prises dans des creux en plâtre obtenus sur un premier modèle; quelquefois on est obligé de les modeler , sur place. Comme le noyau n’a pas toujours des dimensions très exactes et des formes parfaitement semblables à celles du modèle, il devient nécessaire alors d'augmenter ou de diminuer l'épaisseur de quelques-unes des tablottcs de cire, pour qu’on obtienne une «'livre ayant toutes les proportions convenables. On conçoit donc , d'après cela , que le noyau doit présenter de grandes difficultés , si l'on veut éviter des parties trop minces on des sur-épaissenrs.
Quand toutes les tablettes de cire sont disposées et quand elles représentent l'ensemble très-exact de l’objet à couler, on procède à la confection de la chape qui s’obtient en recouvrant ta cire, do plusieurs couches de potée ou terre line, dont la qualité diminue au fur et à mesure que l’épaisseur augmente. — Ou a soin de laisser à ta base du noyau et à différents endroits de la chape, surtout vers les extrémités de l’objet moulé, des orifices qui doivent servir à l’écoulement de la cire qui se fond rapidement, lorsque le moule est séché , et qui le vide entièrement lorsqu’il a été soumis au recuit (t). Bu préparant la chape , on ne doit pas oublier de placer entre celle-ci et le noyau, des supports destioès à consolider ce dernier et à l'empêcher de se jeter d’un côté ou d’un autre au moment
(I) I.» cire employée pour la confection de ces moules est la même que celle «font font usage les fondeurs de cloches pour former les ornements qu'ils appliquent sur ta tenue pièce avant de bltir la chape qui doit en conserver toutes les empreintes. On la compose , pour qu'elle soit 4 la fois tenace et irta-fnsihlc d- o,»o de cire pure, 0,11 de pois blanche, 0 , 0 * de greisse et 0,03 d'huile de pavot. On feit fondre le tout ensemble 4 un feo dous, et on Ultre sur un tissu de leinc.
(le l’arrivée du métal. Du reste , le noyau est toujours, quel que soit le mode de moulage adopté, assuré intérieurement par de fortes armatures en fer et pourvu de lanternes en tôle, en fonte ou en fer creux , destinées & l'échappement des vapeurs pendant le séchage , et à celui des gaz pendant la coulée.
547 . — On conçoit que le moulage en cire perdue ne doit plus subsister aujourd'hui que nous possédons des mouleurs habiles et que les produits en châssis . ou par assises se sont montrés si supérieurs. Si l’on a par ce procédé , l’avantage d’éviter les coutures qui se présentent dans le moulage en sable, quelle supériorité n'existe-l-il pas dans la netteté des surfaces produites par cette dernière méthode! — F.ncire perdue, on travaille sans la moindre certitude des résultats; on ignore si la cire videra complètement toutes les parties du moule, si le noyau ou la chape ne se sont pas crévassésel disjoints sous l'influence du recuit, si In terre a parfaitement reproduit toutes les empreintes; enfin, quels que soient les soins apportés à ce moulage et quelle que soit la composition do la potée, il est • impossible de donner aux objets coulés, la netteté et le fini qu’il est facile d’atteindre par le moulage en sable qui donne la possibilité de réparer toutes les pièces de rapport, de les recouvrir d’une couche do badigeon, de les llamhcr, etc. , etc ;, moyens toujours certains d'etnpécher les parois des moules de se vitrifier sous le contact du métal et de donner à celui-ci des surfaces telles qu’elles peuvent se passer du burin et du rifloir.
548. — Ou moulage en terre. — On emploie pour ce moulage, des terres assez grasses pour qu’elles se lient facilement, mais ne contenant pas toutefois une trop grande quantité d’argile qui ferait fondre les parois des moules tout en les rendant trop compactes et occasionnerait un séchage très-dispendieux, quelquefois même un recuit qu’il est toujours facile d'éviter pour les gros moules, quand la composition des terresest convenable. En général, plus les terres sont argileuses, plus leur dessiccation présente de difficultés , plus leur retrait est graud et plus elles 9 ont disposées â se crevasser pendant le séchage. — Les terres qui conviennent le mieux pour les couches extérieures des moules, sont ics terres rouges appelées communément htrl/uci; elles sont bien préférables aux terres grises qui sont calcaires et qui ne prennent pas assez de consistance. A défaut du terres propres au moulage, ou se sort de sable argileux qu’on mêle avec nue certaine proportion de vieux sable. — Quelles que soient d’ailleurs les bases employées pour la confection des terres de moulage, on y joint toujours une certaine proportion qui varie de 1/3 a 1/5* do crottin de cheval ou de bourre hachée dont ia présence est utile pour empêcher les moules de se crevasser et pour faciliter le passage des gaz. Par celte dernière raison, le crottin de cheval est préférable à la bourre qui brûle moins facilement pendant le séchage et au moment de la coulèé.
549. — Le moulage en (erre est pratiqué dans toutes les fonderies; ou l’em-
ploie uun seulement pour toutes les pièces circulaires qui peuvent s’obtenir sans modèles, au moyen de trousses, mais encore pour un grand nombre de gros objets dont le moulage ne doit avoir lieu qu'une fois et dont les dimensions exige-' raient un appareil de châssis, long et coûteux à établir.
Les conditions les plus essentielles à observer pour le moulage en terre, sont :
La solidité à donner aux chapes et aux noyaux; solidité qui s'obtient au moyeu d'armatures et de ligatures en fer ou en fil de fer, lorsque les moules ne sont faits que par coquilles, et en donnant aux assises toute l'épaisseur et toute la liaison nécessaires , lorsque les enveloppes sont faites en briques.
La perfection du séchage qui exige plus de soins que pour tout autre procédé de moulage; en principe , on doit commencer par chauffer à très-petit feu , puis augmenter graduellement la température quand les parois sont suffisamment entrées en dessiccation pour qu'on n’ait pas à craindre de les voir se fendiller, ce qui arriverait immanquablement, si elles étaient dés l’abord soumises à un fort degré de chaleur.
La boune préparation des terres qui, pour les couches qui ne doivent passe trouver en contact avec le métal n'exige qu’une trituraliun soignée, une fois que les pierres ont été triées et rejetées ; mais qui pour les épaisseurs qui doivent former les parois des moules, demande un mélange plus tin qu'il faut passer au tamis avant de le mouiller et de le broyer. — Quelquefois le crottin de cheval n'est pas assez Un pour donner une surface parfaitement unie a certains objets qu'on veut obtenir d'une belle exécution; les fragments qui se rencontrent à la surface des moules sont brûlés par la fonte qui prend alors un aspect d'autant plus inégal que ces fragments sont plus nombreux. On fait bien de le remplacer puur les premières couches qui reproduisent les empreintes, par do la bouse de vache délayée dans un peu d’eau et passée dans uo tamis Un ; le jus contenu dans la bouse empêche par sa viscosité la formation des crevasses, rend la terre moins compacte , moins dure apres le séchage, et permet autant qu’il convieut , le passage aux gaz qui se produisent pendant la coulée.
550. — La méthode la plus accréditée pour les moules on terre de pièces régulières est celle-ci :
Disposer d’abord le noyau (I), en ayant soin de Ini laisser tous les orifices nécessaires pour l'échappement des gaz et des vapeurs, ce qui demaDded'autant plus de soin qne ee noyau est plus vaste et plus renfermé par le métal. — Trousser ensuite sur le noyau, une épaisseur qui représente exactement l'objet à couler.
(I) Quand le noyau n’esi pas de «limcosiods trop petites, on le monte au moyen d’assises en briques. * *
Recouvrir ontln cette épaisseur qui prend le nom de Tousse pièce, de plusieurs assises de terre épaisse, qu’on étend en les pétrissant avec les doigts qui laissent il leur surfaco des empreintes utiles pour lier les différentes couches entr’clles et pour ies empêcher de se gercer. Ce sont ces dernières couches qui composent la chape à laquelle on donne une épaisseur qui augmente en raison de l'étendue et de la masse des pièces à couler. — Pour démouler, il suffit d'enlever la chape au moyen d’une grue , puis la fausse pièce qu’oit peut briser parce qu’cllc n'est plus d'aucune utilité; on répare alors le noyau et l'intérieur du moule, on leur donne la couche, on les fait sécher de nouveau et il ne reste plus qu’à fermer le moule et à l’enterrer au moment de la coulée.
On a eu soin de laissera l'entour du noyau une assise ou meule formant no cène tronqué dont la base supérieure dépasse de quelques centimètres celle de la pièce moulée, cl dont la hauteur varie entre 0,03 et 0,10. — Cette meule sert de repère à la chape qui vient s’y ajuster à frottement , conservant ainsi entr’elle et lo noyau, un vide dont l'épaisseur est parfaitement régulière.
551. — Quand la trousse des pièces & couler, laquelle n’est pas antre chose qu'une génératrice, est composée de lignes courbes, on est en quelque sorto obligé d'adopter la méthode que nous venons d'indiquer, parce que les chapes ne peuveut Sc démouler qu’au moyen de coupes qui permettent de les enlever en tiroir. On fend alors la terre, au moyen d’un couteau , et on forme autant de tranches qu'il en est besoin pour que le démoulage soit bien fait. Ces tranches sont ensuite rapportées les unes contre les antres, consolidées d’avance au moyen de ligatures, si l'épaisseur de la pièce permet la rentrée de la chape sans rencontrer le noyau, ou seulement rapprochées partiellement contre ce dernier au moment de fermer le moule pour la coulée, si le noyau offre des parties dont le diamètre est pins grand que celui de l'endroit le plus petit de la chape. Dans ce dernier cas où les morceaux en terre do la chape font l'office de pièces de rapport, il faut prendre beaucoup de soin pour éviter des parties rentrées aux coutures.
552. — liais toutes les fois que le renmouiage est facile sans la décomposition du noyau ou de la chape, par exemple, pour des pièces cylindriques, coniques, demi-sphériques, etc., pour des objets dout les saillies ne sont pas reproduites à l'intérieur et qui permettent de donner de la rentrée au noyau, aux dépens de l’épaisseur, etc. , etc., on construit les moules au moyen d’assises en briques (1) Uèes enlr'ellcs par un mortier composé tout simplement de vieux sable
(I) Il n'est pav nécessaire d'employer pour ce moulage , (1rs brique* cuite* et de bonne qualité. — Dans les usine* où l'on confectionne bcnucuup de moules en terre , on emploie les vieux sables qui sont devenus trop mauvais pour le moulage, h la préparation de brique* qui sc fout
délayé dans l'eau. Ce procédé qui permet de faire des moules beaucoup plus solides, offre à la fois une économie de temps et de frais de dessiccation, car on se dispense alors de faire une fausse pièce. La chape et le noyau se préparent avec deux trousses séparées dont la partie inférieure est parfaitement symétrique, afin que l'une fournisse le creux et l’aulro le relief de la meule qui doit servir de repère. — On nous comprendra mieux par l'examen de la tig. 53, pl. to dont une moitié indique la préparation de la chape par une trousse qui agit intérieurement cl dont l'autre moitié montre la même opération pour le noyau, au moyen d'une trousse qui fonctionne extérieurement. La partie supérieure d’un tel moule peut être recouverte par des plaques de torre ou de sable, quand l'épaisseur de la pièce ne permet pas de douner à la chape un rebord suffisant pour qu’il s’appuie sur le noyau et pour qu'il vienne ainsi fermer le haut du moule. — Les assises sont bâties sur des plaques circulaires en fonte, qui pourraient au besoin se repérer à goujons et auxquelles on laisse des oreilles suffisantes pour qu'on puisse facilement transporter au moyeu des grues, les deux parties du moule.
553. — Quand on peut dispose.- de chissis convenables, on remplace les chapes en briques par une chape troussée en sable. Pour cela, on choisit un modèle cylindrique dont les dimensions se rapprochent de la pièce à trousser; on moule et on démoule ce modèle par les procédés ordinaires du moulage en sable; puis on introduit la trousse dans le vide qu'il a laissé, et en enlevant tout le sable inutile, on arrive à douner à la chape , les dimensions et les formes voulues. U est également facile de trousser un noyau ensable, si l'on a soin do maintenir celui-ci par une ou plusieurs lanternes, ou de remplir tout son miliou de plusieurs gros morceaux de coke qui , diminuant la masse du sable, donnent de la facilité pour le séchage et se prêtent à l'échappement des gaz. On emploie de préférence ce dernier moyen, pour les noyaux fermés par le haut, tels que les noyaux de chaudières, de bassina, etc., etc.
554. — Lorsqu’il s’agit de pièces ornées à mouler en lcrre au trousseau , par exemple, des poêles de caré , dus grands vases, des vasques de fontaines, etc., etc., on procède parla méthode habituelle indiquée au paragraphe 550. — Seulement,, on a soin de rapporter sur la fausse pièce, des ornements en cire, dont l’eni-
sousoul dans des lunule, iracés A la demande de, modifies. — Ces briques qui sont s/rhéca nu ■soleil , sur les plaques des cruvcs, etc., reviennent A foel bon eninple cl conviennent beaucoup mieux que les briques cuites qui offrent une trop grande résistance, quand les pièces coulées prennent leur rclrail, et qui obligent souvent A rider lu nojatix aussitôt après que le meut t'est sulidiflé dans tu moulu, afin de favoriser ce retrait qui pourrait proroquer dea arrachements. - SJ ni ml lu sables ne sont pas sssrz gr$a pour qu'Hs soient bons A former du briques solides , on lu mouille avçc de l’eau dans laquelle on a fait dissoudre une certaine quantité de terre ar* glleuse. ' r ‘ \
prcinteest retenu» par la chape cl qui sont fondus au moment de In dessiccation^
Pour éviter la dépense de ces ornements qui ne peuvent se faire que dans des
creux préparés spécialement . quelques ouvriers se contentent de prendre sur des modèles en relief, toutes les empreintes qui leur conviennent , à l’aide d’une terre molle ou d’un sable gras pouvant se manier facilement : ils approchent ensuite ces empreintes de la fausse pièce, ils les consolident aux endroits où elles doivent se trouver et enfin ils commencent les premières couches do la chape, en ayant soin de lier ces couches avec les ornements rapportés, de telle sorte que ceux-ci se trouvent tout à fait réunis avec la chape, comme s’ils avaient été obtenus au moyen des cires.
Mais qnelles que soient les précautions employées pour obtenir des empreintes parfaitement nettes avec l’application des cires ou delà terre molle, on arrive difficilement à la perfection que donne le moulage en sable. — N ohs avons fait essayer avec succès , pour des pièces troussées auxquelles nous voulions donner une exécution soignée, le procédé que voici : on troussait le noyau cl la chape par les moyens que nous avons déjà indiqués, mais on avait soin de laisser dans cette dernière, des repères, où venaient s’appliquer des pièces ensable, battues sur des modèles en relief. Les repères, lorsque les ornements étaient placés régulièrement , sur des chapes cylindriques par exemple, étaient formés par la trousse elle-même. La fig. 2. pl. 1 1 . peut suffire pour indiquer de quelle manière, les pièces étaient rapportées; elle représente une portion d’un moule de gros poêle dont la partie supérieure cl la partie inférieure sont couronnées d’une frise courante.
555. — Le moulage en terre, lorsqu’il n’a pas lieu pour des pièces troussées , se fait sur modèles au moyen de coquilles qui se traitent comme des pièces de rapport, fjiiaud les moules ont un grand volume et quand ils doivent recevoir un poids considérable de métal , il est essentiel de faire leurs épaisseurs en briques ou de tes armer nu moyen de solides cloisons en fer ou en fonte.
Les modèles qui doivent être soumis à ce moulage, sont recouverts d’un enduit de suif fondu avec de l'huile de pavot ou avec de la cire; on y applique les couches de terre, comme on le fait pour les chapes ordinaires faites sur fausses pièces, en ayant soin de conserver toutes les séparations nécessaires pour que le démoulage soit facile ; puis on démoule après que les épaisseurs out été suffisamment séchées pour pouvoir s'enlever sans inconvénient.
Ces procédés qui sont loin de donner (à quelques rares exceptions près) d’adssi beaux produits que le moulage ensable, sont usités do préférence pour de fortes pièces qui doivent être coulées dans des moules très-solides et qni ne seraient moulées en chissis qu’avec une dépense considérable. On les emploie encore dans les hauts fourneaux qui , attachés aux forges, n’ont pas l’habitude des moulages en sable et ne sont pas montés pour ce genre 4e travail; ainsi on
moule en terre, sur modèles, des gros marteaux de forges, des enclumes, des cylindres massifs, etc., etc.
Nous donnons par la flg. 3 , pl. 1 1 , un exemple d’uo piédestal moule en terre, sur un modèle en bois; la chape se divise en deux coquilles consolidées par des armatures dont les oreilles s’ajustent au moyen de goujons il clavettes. — Le uoyau de ce piédestal peut se faire en sable, dans le modèle, ou en briques à l'aide d’un calibre (I).
556. — Du moulage en coquilles. — De tous les moulages, celui-ci est le moins usité dans les fonderies; il consiste à obtenir les objets fondus au moyen de moules en métal. — Si ce procédé donnait pour la fonte et pour le cuivre, les résultats qu’il présente pourle plomb, pour l’étain et même pour le zinc, sans nul doute l’art du mouleurserait considérablement simplifié et les atclicrsdefondcries pourraient être entretenus avec un nombre d'ouvriers infiniment plus petit. Nais ce grand problème déjà tant do fois mis à l'essai, n'est pas encore résolu et les faits qui existent ne sont pas de nature à nous promettre, d'ailleurs, une solution quelque peu complète.
Au reste, les différents procédés de moulage dont nous avons parlé avant celui-ci , ont subi depuis plusieurs années des améliorations très-satisfaisantes; ils présentent aujourd’hui assez de conditions d'économie , de célérité et d’exactitude pour qu’on se borne à vouloir continuer à les perfectionner, sans songer • à la révolution qu’apporterait dans la fabrication , l’emploi des moules en métal, * qui d’après ce que nous allons exposer, n’est rien moins que douteux, surtout pour la fonte de fer. — En effet, la composition de la fonte, dénote par elle-même >
les faits qui doivent se passer , si ce métal est versé liquide dans des moules qui • sont loin d'avoir la température dont il est pourvu, quel que soit le degré de chaleur auquel on aura pu les élever préalablement. On obtient ainsi , des pièces qui, refroidies promptement par le contact des moules métalliques, blanchissent et acquièrent une grande dureté sur une épaisseur qui augmente en raison du peu de calorique retenu par les coquilles eu égard à celui que comporte le métal en fusion.
(O On comprendra que cc piédestal pourrait être également moulé en sable, soit sur l'angle ‘entre deux chiais, suit debout en troia parties de chAssis, le modèle se retirant en deux morceaux, II est peu de pièces dont ou ne puisse pratiquer le moulage de deux ou troia manières differente* ; il reste à Choisir celle qui convient le mieux comme économie de temps et d'argent et comme certitude de réussite. Sans nul doute, dans te casque noua présentons, il vaudrait mieux préférer le moulage en sable, h moins toutefois que la pièce ne fût de dimensions extraordinaires. — Nous avons choisi comme application du moulage en terre sur modèles, le piédestal delà flg. 47, plutôt parce que sa simplicité nous convenait pour bien rendre notre Idée, que parce que cette pièce devait être rigoureusement moulée de cette manière.
D'autres inconvénients, viennent encore se montrer dans les pièces coulées en coquilles, et parmi ceux-là. il nous suffira de citer, les défauts des surfaces qu'il est impossible d’éviter, quelle que soit la pureté de la matière, la grosseur des coutures quand les parties de moules ne sont pas parfaitement bien ajustées, les inégalités dans la forme des pièces, inégalités qui sont ducs à la résistance que présentent les parois des coquilles, quand le métal prend son retrait. etc., etc. (1).
Les inconvénients que nous signaloos ont été particulièrement constatés |K>ur des pièces d’une certaine masse. Que scrait-ce donc, si l’on voulait couler des objets d’ornements qui présentent une grande surface? Il est certain que le métal ne remplirait pas entièrement les moules et quo les pièces coulées seraient retirées par morceaux. Quels soins, quel temps et quelle dépense ne faudrait-il pas do reste, pour exécuter de semblables moules!!.
K 57 . On ne coule plus aujourd’hui de boulets en coquilles; le moulage en
sable s’est montré tellement supérieur, que les vieilles préventions ont disparu et que les officiers d’artillerie chargés habituellement de la fabrication des projectiles, ont fini par se décider à l’adopter. — On no coule mémo plus des poids d’horloge , objets bien moins à soigner que les boulets. La seule fabrication qui soit restée en faveur, est celle des cylindres trempés pour les laminoirs.
Bien des fondeurs ont essayé de couler des cylindres durs, et nous en connaissons peu qui sont parvenus à des résultats complètement satisfaisants. Le degré de la trempe dépend de la température communiquée au préalable à la coquille, de l’épaisseur de cette coquille et enfin de la qualité des fontes. Pour obtenir de bons cylindres trempés, les données suivantes sont très-convenables : faire l’épaisseur des coquilles égale au tiers du diamètre des cylindres à couler; élever lescoquilles à une température de 75 à 80**; introduire le métal par deux jets en source et dirigés suivant des tangentes qui font tourbillonner le métal en maintenant les scories au milieu . jusqu'à ce qu’elles soient remontées à la surface de la massclotte; donner à la masselolte le tiers environ du poids du cylindre; choisir autant que possible, des fontes grises provenant de minerais fusibles traités dans des ouvrages peu élevés. — La table seule des cylindres durs se coule cncoquilles;les tourillouset les IrefllessonL moulés en sable séché, par les procédés
(I) Ainsi, oq avait remarque k Marante et dans les autres usinée où loo coulait des boulets en coquilles, que ces objets perdaient de leur sphéricité en s'aplatissant un peu du côté du jeL — Nous avons reconnu l« même fait, sur des poids d'horloge, qui coulés verticalement , prenaient tout leur retrait dans cette position et conservaient le diamètre exact drs coquilles, A quoi attribuer ces résultats, si ce n'est au tassement du métal liquide et àls résistance des parois (les moules. ' • -,
habituel.'; on a soin de comprendre dans chacune des deux parties en sable, un ' ou deux centimètres de la table pour qu’il soit facile de tourner et de dresser les bouts du cylindre. La flg. 4. pl. Il représente deux projections d’un moule de cylindre coulé en coquilles.
558. — On sc sert encore quelquefois de portions de moules en fonte pour durcir certaines surfaces de pièces pour la coulée desquelles on ne veut pas employer de la fonte aigre. Ainsi, dans les moules d’enclumes, de marteaux de forges, etc., etc. , on remplîtes le sable des parois sur lesquelles le métal doit acquérir de la dureté, par des plaques de fonlo recouvertes d’une couche de noir.
Autant que possible , on évite l’emploi des parties métalliques dans les moules en sable ou en terre, mais il arrive des circonstances où l’on est obligé de remplacer par des liges en fer, des uoyaux d'un très petit diamètre ou d'une faible épaisseur, eu égard à leur longueur. On emploie alors du fer doux qu’on peut faire recuire d'avance, qu'on recouvre d’une couche mince de potée, qu’on noircit ensuite et qu’on fait sécher avec soin. Il est essentiel que ces noyaux en métal ne demeurent pas long-temps dans les moules où ils prendraient bientôt assez, d’humidité pour provoquer des soufüures. — On prépare d’une manière semblable, les plaques de tôle qui doivent servir à diviser eu deux parties après la coulée, une pièce moulée d’abord en un seul morceau , ainsi des roues d’engrenage. ainsi dos embrasures de roues, ainsi des volants, etc., etc.
559. — Des noyaux . — On emploie pour la fabrication des noyaux, des terres cl des sables préparés comme pour le moulage. — Le but essentiel à atteindre ' dans ce travail , consiste à opérer une dessiccation complète et à bieu ménager toutes les issues utiles pour l'échappement des gaz.
Les noyaux cylindriques, coniques, sphériques, etc. , etc., qui peuvent sc faire à la trousse et à l’aide du tour, sur des lanternes ou sur des axes, sont faits habituellement en terre. Lorsque les diamètres no sont pas trop faibles, on recouvre les lanternes ou les axes d’une certaine épaisseur de cordes en paille ou en foin tressé, qui sert à diminuer le poids des noyaux, à faciliter leur séchage et à aider la sortie des gaz. Mais il arrive que, quand ces cordes de paille ou de foin ne sont pas enroulées ayee force sur les lanternes . elles cèdent sous la pression du métal et occasionnent des bosses a l’intérieur des pièces (1). — Kous
CI) Un trouve moyeu de consolider les oojaul, lorsqu'ils sont d’un gros diamètre et lursque l’on veut éviter de multiplier les épaisseurs de terre, en appliquant sur la torche, une ou deux couches de piètre, qu'on perce à différents endroits, de manière j établir des communication.* avec les trous de la lanterne. Cette précaution vaut mieux que l'emploi de plusieurs entourages de cordes qui, quelque bien quelles soient serrées, finissent toujours par donner du bellotagc aux noyaux. •. . ' * - . W
avons essayé de les remplacer en différentes occasions par des chaînes enfer et en fonte dont l'emploi nous aurait paru très avantageux, s’il n’avait trop augmenté le poids des noyanx et par suite la difficulté de les manœuvrer. — - On compose les noyaux en terre de plusieurs couches dont le nombre dépend de l’épaisseur de terre à mettre sur la lanterne ; on a bien soin de sécher à fond , chaque couche avant de placer la suivante et de ne pas faire un feu trop vif en commençant la dessiccation , afin d'éviter les crevasses qu'une température élevée ne manquerait pas d’ameuer, en saisissant la terre d’une manière trop brusque.
560. — Quand les noyaux sont de grandes dimensions, on les fait autant que possible, en briques, à l’aide de calibres. — Les noyaux cylindriques d’un petit diamètre peuvent être foulés en sable sur leur axe, dans une boite à noyau , puis missur le tour, pour y être tournés kvert, si l’on n’a pas été à mèfhe de se procurer des boites d’un diamètre convenable. Quelquefois quand leur longueur est peu considérable, on les fait avec des morceaux de terre séchée et on leur donne les formes voulues au moyen d’une râpe et en se servant d'un compas d’épaisseur.
561. — Les noyaux en boites, sont presque toujours foulés en sable; on les consolide avec des armatures qui ont la même forme qu’eux et qu'on place ordinairement vers le centre. Si les formes sont contournées de telle sorte qu'il soit gênant de pratiquer un tr-u d’air au moyen d’une aiguille qui se relire quand le noyau est foulé , on garnit l’armature d’une bougie fine ou d’une corde graissée de suif; les matières fusibles sont brûlées pendant le séchage et laissent un vide par lequel s’échappent les gaz. Lorsque les noyaux sont d'une certaine importance, on peut préparera leur demande, des petites lanternes en tôle.
Il est cependant des noyaux qui présentent plusieurs embranchements ou certaines profondeurs qu’il serait difficile d’atteindre , si on les foulait en sable. On est obligé alors de les faire en terre, qu’on entasse dans la partie creuse des boites, et à laqu'elle on achève de donner les formes convenables en la préparant à la main et en fermant plusieurs fois les boites pour s’assurer que les reliefs ne sont pas trop élevés on trop bas. — La terre employée pour ces noyaux est me ins liquide que celle des noyaux à la trousse ; on la compose de sable neuf , de sable vieux etd’uue forte proportion de crottin de cheval.
562. — Lorsqu’on ne veut pas faire la dépense de boites, pour des noyaux qui offrent une certaine complication, on se contente d’un modèle qui représente exactement le noyau à exécuter, on moule ce modèle et enfin on se sert du moule , comme d’nne boite à noyau. Cette méthode est souvent très-éconotniquj, car il est rare que le travail du modeleur ne soit infiniment plus difficile et pl«» dispendieux pour une boite é noyau que pour un modèle de noyau.
563. — S’il s’agit do noyaux de formes régulières, mais qui ne sont pas droits,
comme par exemple, des noyaux de tuyaux coudés, on peut éviter à la fois et la dépense d'une boite à noyau et celle d‘un modèle de noyau; il suffit de couler deux plaques en fonte dont la largeur est égale au diamètre du noyau, puis au moyen d'un calibre demi-circulaire de trousser deux moitiés qui s'ajustent l’une sur l’autre et se consolident par des ligatures en fil de fer.
Enfin, pour des noyaux de ce genre et lorsqu'on n’a qu'une seule pièce à couler sur un même modèle, on se borne quelquefois à faire le noyau dans le moule de la pièce elle-même. Pour cola, on garnit les parois du moule d une épaisseur de terre glaise égale à celle de la pièce, puis après avoir secoué une couche épaisse de poussier sur la terre glaise , on fabrique le noyau en terre ou en sable, en opérant comme si l’on se servait d'une boite.
564. — Hais si les surfaces des moules, au lieu d'être pleines, présentent des contours dèlicats'ou des parties ornées , il est peu convenable de les garnir de plaques de terre glaise qui pourraient en altérer la netteté. On doit alors faire les noyaux eu sable, en les foulant dans les moules qu’on saupoudre d’avance d’une bonne couche de poussier et dont on bouche les fonds qui ne doivent pas venir creux , au moyen de papier mou qu’on appuie légèrement avec les doigt».
Si les modèles à tirer d’épaisseur sont des pièces plates, comme des médaillons, des bas-reliefs, etc., etc., les moules se composent d’une partie creuse et d'une partie plate qui a pris l’epipreinte inutile du derrière du modèle ; on troue cette pnrtie , en la découpant suivant les contours de la pièce, on ferme le moule, puis on foule le noyau dans la partie creuse en lui faisant faire corps avec le cèté qui a été découpé. De cette manière, on obtient une empreinte en sable qui représente exactement le modèle ; il suffit alors d’enlever sur toute la surface de cette empreinte et au moyen de la spatule , une épaisseur qu’on conserve égale autant que possible et qu’on se contente d’augmenter dans les endroits seuls où le noyau nécessite de la rentrée. Pour les pièces minces et de peu de saillie, les mouleurs se dispensent de tirer d’épaisseur à la spatule, en plaçant entre les deux rbtès de moule après avoir foulé le noyau, une feuille de carton ou de terre grasse, de laquelle dépend l’épaisseur de ta pièce. Ce moyen permet d'exécuter des objets d'une grande légèreté et d’une épaisseur extrêmement régulière; on peut encore l’employer pour des pièces d’un grand relief, mais il faut avoir le soin d’abattre avec l’ébauchoir toutes les parties verticales qui demandent de la rentrée. . •
Lorsqu'il s'agit des noyaux de modèles irréguliers pour lesquels on a employé le moulage à pièces de rapport, on leurdonne de la solidité au moyen de carc<wt$ ou d'armatures qui sont revêtues de petites lanternes ou de bougies, pour laisser, des issues aux gaz, puis on les foule également dans les moules qui font l'office de boîtes. On n’assujèlit alors, les pièces de rapport, qu 'après l’achèvement du noyau,
parce qu’il devient nécessaire de ne les séparer du sable foulé dans le moule, qu’au fur el à mesure que l’épaisseur est enlevée. Les noyaux de grandes statues, qui ne doivent passe transporter, sont établis sur des fourneaux en briques bien pourvus de trous d’air et de grilles à l’intérieur pour faciliter le séchage. — Poulies petites pièces très délicates, les statuettes par exemple, on prépare deux moules dont on a soin de dépouiller les côtés exactement suivant les mêmes coutures, el on emploie pour faire le noyau, le moins soigné de ces deux moules; cette méthode permet d’obtenir des surfaces d’une netteté parfaite , chose à laquelle les mouleurs arrivent plus difficilement en tirant d’épaisseur, le noyau dans le creux, quelle que soit leur habileté.
565. — D’après ce que nous venons de dire, on verra combien sont nombreuses les méthodes employées pour la fabrication des noyaux. [I est assez difficile d’indiquer, en quelles circonstances, tel ou tel procédé devrait être appliqué; on fait les noyaux, en terre, en sable, en briques, etc. , elc. , suivant la disposition des modèles et suivant les ressources que présente le matériel des fonderies. — Qu’il nous suffise pour résumer nos détails sur cette partie importante de la fabrication, de récapituler les différents procédés mis en usage le plus fréquemment par les mouleurs; ces procédés sont :
P Noyaux en terre à la trousse, sur lanternes ou sur axes; 2° noyaux en terre i la trousse , montés en briques ; 3» noyaux en terre faits au calibre ; 4* * noyaux en terro faits à la râpe et au compas d’épaisseur; 5* noyaux en sable foulés dans des boites (1) ; B* noyaux en sable, faits sur axes et tournés; 7- noyaux en terre, battus dans des boites on dans des faux moules; 8* noyaux ensable, foulés dans des boites et achevés à la trousse; noyaux en métal et recouverts d’une couche de noir ou de cendres, etc. , etc.
Tous les noyaux fabriqués par ces méthodes, peuvent servir indifféremment ' pour des moules en sable vert et pour des moules en sable d’étuve. Les procédés suivants ne sont applicables qu’au moulage en sable séché :
P Noyaux en terre battus dans les moules et tirés d’épaisseur it la terre glaise ou à la râpe ; 2” noyaux en sable, foulés dans les moules el tirés d'épaisseur au carton on i la spatule; 3" noyaux laits dans des boites, mais devant être foulés sur place et faire corps avec une des parties du moule. Ce dernier moyen peut
,(|) Les noyaux en uble, foulés dans des boites, ne se font pas toujours sécher ; lorsque les sables vont à gros grains et d'une humidité convenable, lorsque l'air est tiré avec soin, lorsque les •erres ne sont pas trop dures, Il est certaines pièces qu'ou peut couler avec des noyaux à vert, par exemple, les tuyaux de conduite et de descente, les boites de roues, etc. , etc. " * °t
• *: -‘sr **.
élre encore utilisé pour des moules en sable vert, si les noyaux ne demandent pesa être séchés (I).
566. — Observations générales relatives au moulage. — Dans toutes nos explications précédentes sur les différents systèmes de moulage, nous n’avons pas appuyé sur quelques précautions qu’il est indispensable de prendre pendant les opérations, parce que nous voulions éviter des répétitions fatigantes et inutiles. Ces précautions qui quelquefois se renouvellent pendant la durée du moulage, consistent principalement :
A saupoudrer de sable brillé, de fraisil ou de poussier, les pièces de rapport et les côtésdc moules pour Icsempéchcrd’adhérerentr'enx. (On peut garnir de feuilles de papier les surfaces verticales sur lesquelles le sable brûlé ou le poussier ne tiendraient pas suffisamment).
A tirer des airs dans toutes '.es parties de moules, avant de les enlever pour démouler les modèles et après les avoir enlevés, en traçant autour de coux-ci des sillons communiquant avec la couture des châssis.
A placer, au montent de battre les parties, des morceaux de bois cylindriques on coniques qui indiquent la place des jets, des évents, des masscloltcs, etc., etc.
A trancher les moules, c’est-à-dire à creuser les canaux au moyen desquels le métal introduit d’abord par les trous qu’ont laissé les morceaux de bois cylindriques ou coniques, doit pénétrer dans les moules ; — pour le sable vert, on a soin de faire cette opération avaut de retirer les modèles. — Il est évident que les jets qui sont placés sur les pièces même, demandent seulement à être raffermis, épinglés et taillés en chanfrein à l'intérieur, de telle sorte qu’en les cassant , ils n'emportent pas un fragment de la pièce coulée. On fait bien eu général. de laisser à tous les jets, évents ou masselotles, des chanfreins ou congés qui conservent, il est vrai, une petite épaisseur à buriner, mais qui permettent de donucr aux pièces des angles bien plus vifs, et qui font éviter souvent les reti-
(t) Noos croyons deroir placer Ici une obicrratlon concernant la manière de tirer l'air dee «oraux. - Bien des moulcnr. pensent qu'il est indifférent de bien choisir l'endroit do la pièce ou t'air doit s'échapper; il résulte d. cette opinion que le. Iront d'air sont quelquefois places dans le. parties le. nioin. u.aui.es de. noyaux, ce qui est contraire au» toit, physique. qui doi.ent se paner au moment de la coulée. En effet, la qu.nlitédc g». qui s'échappent d un no, au. dépend de la masse de ce noj.u ; tl doue, cet gaa qui K produisent rapidement , quand le moule reçoit la matière, doi.enl se.ir te réunir .ers le point où lenr passage est le pins étranglé, ils ne ae dégagent pas asse. prompt e.nent pour qu'il n'en reste plus dans le moule , quand celui-e. est empli. - Bien certainement, la disposition des modèles ne se prèle pas lon|ours aux «igenect do moulage, mais U cal bon , louie» les fols que cela es! possible, d'établir les orillces d'éebappement de. gar dans les parlics les plus matérielles des noyaux. Ainsi , pour un monle de «mur assise ou posée sur un piédestal, il sera infiniment plus contenablc de tirer l'air par la bise, plulùt que psr ls lètc.
rures qui tendent à se former aux environs des endroits par lesquels la matière a été introduite.
A placer les noyaux avec soin dans leurs portées, et à les consolider au moyen d’étançons si ces portées ne suffisent pas pour les faire demeurer fixes quand la fonte vient les entourer. — A tamponner les noyaux , c’est-à-dire à garnir leurs extrémités, de sable ou de terre, pour que la fonte ne s'introduise pas dans les trous d’air qui doivent arriver librement jusqu'à l'extérieur des moules.
Enfin, à garnir de sable délayé, les jonctions descbàssis. afin d'éviter les fuites pendant la coulée. Celte précaution s'emploie de préférence pour les moules en sable d'étuve. Si le sable mouillé n’ofTre pas assez de résistance, on gâche les coutures des gros moules avec du plâtre. Au reste , ces opérations ne seraient pas suffisantes, si Ion n’avait soin de serrer les châssis les uns contre les autres, afin qu’ils ne se soulèvent pas par la pression du métal. — Les moules sont serrés par des crampons, des crochets, ou des sergents; on les met dans des presses, quand ils doivent être coulés debout. On les charge cocore avec des gueuses, des gros morceaux de fonte, etc., etc. — Lorsqu'ils sont d’une certaine hauteur, lorsque les châssis présentent une grande surface et peu d'épaisseur, lorsque les chapes sont en terre ou eu briques, on les entorre dans les fosses, en damant le sable avec le plus grand soin et aussi solidement que possible, mais eu évitant toutefois de frapper avec les baltes et les fouloirs, contre les parois des moules.
567. — De la coulée des moules. — La manière dont sont coulés les moules est delà plus grande influence sur leur réussite. On ne saurait apporter trop de soins au choix de l’emplacement des coulées. Il nous semble difficile d 'établir à ce sujet des données générales, à cause de la variété des modèles qui peuvent se présenter dans les fonderies, mais nous pouvons dire que. sauf quelques exceptions, les mouleurs ont l’habitude de placer les jets dans les endroits des pièces les plus massifs et les moins délicats; d’éviter de faire tomber la fonte d’une trop grande bailleur; de donner au métal , lorsqu'il arrive dans les moules, une direction telle que sa chute ou son passage ne détériorent pas les parois ou les angles, et ne renverseut pas les noyaux ; de proportionner la grosseur des coulées au volume des pièces, parce qu'nre coulée trop forte déparerait les petits objets
et parce qu'une coulée trop faible , outre les inconvénients produits par l’arrivée lente de ta fonte dans les inouïes, ne suffirait pas au tassement et donnerait des surfaces concaves, etc. , etc.
568. — La position des évents n'a pas besoin d'ètre aussi rigoureusement dé- ’ : terminée; pour un grand nombre de pièces, ces accessoires sont inutiles et même quelquefois gênants. On les place ordinairement sur les parties élevées,
ou ils servent à la fois de dégagements d'air cl de massclottes, sur les pièces longues, à l'extrémité opposée aux coulées pour qu’ils attirent la matière, sur ies
pièces plaies el d'une grande surface, directement, pour qu’ils servent h annoncer que la fonte a empli les moules et qu’en conlinuant à verser on ferait forcer les sables, etc., etc. Les masseloltes servent principalement pour les objets coulés en chute, qu'on veut obtenir sains et dont il est nécessaire d’éviter le tassement. Quand le métal est introduit à la partie inférieure des moules pour remonter à la surface par la pression du jet , on dit que les coulées sout en source ou à typhon; si les jets sont placés sur les pièces dles-mènies , les moules sont coulés en chute; ils sont coulés à talon , lorsque la fonte est dirigée par un canal tranché sur les bords de la pièce, avant de tomber dans le moule. — Par ce dernier moyen, les moules sont encore coulés en chute, lorsque la foute tombe de haut. — Les évents sont placés à talon ou sur les pièces; on emploie rarement des évents en source. — Les masseloltes ne se placent que d’une manière directe sur les parties massives, afin que leur pression soit plus efficace (I). •
569. — Pour mieux renseigner nos lecteurs sur la manière de bien appliquer les jets, les évents et les masseloltes, nous leur indiquerons les modes de coulée employés le plus ordinairement pour différentes pièces d'un moulage courant.
Les roues d’engrenages, les poulies cl les volants, sont coulés par deux jets verticaux réunis dans un même bassin et donnant la fonte dans le moyeu ou par des attaques placées sur les secteurs que forment les entre-deux des bras. — ■ Quand les noyaux de ces pièces sont d'un gros diamètre, on y établit la coulée qui distribue la matière par deux branches placées à syphon. — On met des évents aux roues, aux volants et aux poulies, sur le moyeu et sur la jante quand' ils sont coulés par les bras et sur la jante seulement, quand Ils sont coulés au rentre.
Les flasques, les balanciers, les bâtis, etc., etc., en géuèral toutes les pièces plates, sont coulées avec des jets à talon attaqués à plusieurs points des bords. La quantité de jets et d’évents à mettre , dépend des saillies de ces pièces et de leur étendue.
Les cylindres creux qui doivent être allèsés, tournés ou dont la matière doit être très homogène et très serrée comme les cylindres pour les fabricants de produits chimiques, sont coulés debout, en source et avec de larges évents qui servent à la fois de dégorgeoirs et de masseloltes (2), — Les cylindres de laminoirs.
f (f) On comprend du reste, que l'tuflucnee des jets , des évents et des niassciotlcs , est d'Julaut Tins sensible que les dimensions des pièces sont plus grandes. Cette Influence dépend encore du mode de moulsge adopté; ainsi, on évite autant que possible de couler en ebute, les moules en Mbtc vert qui pourraient être fiellenient dégradés.
(l)Qnaad un cylindre rreus est d'une certaine baotcoret quand il est coulé debout , la faute tend •V exercer sur le bas du noyau uoe certaine pression qui «si de nature i le faire ouvrir par le liant et S donner au cylindre un intérieur conique. On remédies cet inconvénient, en faisant Icdiamélia
les gros arbres, etc., etc., .vont aussi coulés on source par des jets tangents et avec une énorme masselolle placée directement sur la partie supérieure. — Quelquefois on se contente de verser un chute par la masselotle qui sert alors de coulée (t).
Les cornues, les chaudières à recuire, les creusets , etc. , dont le fond doit être extrêmement tenace parce qu'il reçoit toute l’action d’une température intense, sont coulés également en source et avec leurs noyaux suspendus, c'està-dire le fond en bas, toutes les fois que cette opération n'est pas trop difficile à pratiquer.
Les statues et les ornements en relief se coulent à syplmn , ou avec des coulées à talons; rarement on fait tomber le métal avec chute. Les attaques doivent être d’autant plus multipliées que les pièces sont plus étendues et de peu d’épaisseur. On trauclie les figures dans les draperieset dans les nuds qui sont d'une réparation facile quand les jets sont cassés; on place dans le fond des moules, les parties les plus délicates parce qu'elles viennent toujours mieux. Cependant , cette précaution s'emploie peu facilement pour les grosses pièces moulées par assises , et alors on a le soin de garnir de plusieurs évents, toutes les parties supérieures, afin de faire dégorger les scories, d'éviter les soufflures et de ne pas avoir de surfaces froides, c’est-à-dire sans netteté, à coutours peu sentis et ne reproduisant pas complètement les détails des modèles.
Toute la marchandise creuse est versée en chute, les coulées plates et disposées eu forme de coins dont la largeur augmente avec le diamètre des modèles, étant placées sur le fond des pièces entre les pieds. — Les poêles sont coulés de la même manière ou encore avec des jets à talon creusés dans le sable des lunettes.
— Les chenets, les poissonnières, les réchauds, etc. , etc., sont versés également avec des coulées plates. — Dans toutes ces pièces , comme d’ailleurs dons tous les objets minces et d’une grande surface, la fonte doit arriver avec la plus grande rapidité. — Un jet lent dégagerait à l'intérieur des moules, un .
de tu hue inférieure du boyau un peu plus grand qllc celui de la bue supérieure, de telle aorte que ta compensation s'établisse A la enuléc. - La différence il mettre entre Ica deux hases , dépend d'ailleurs aranl tout de ta hauteur, du diamètre et de l'épaisseur de la pièce à couler.
(1) Les canons sont coûtes ainsi , cl l'on conçoit de quelle solidité les moules doivent être . pourras. — Noua arona fait rerser de celte manière et aana les enterrer, de, nroulea de grands arbres et de cylindres des le métrés de hauteur. — On employait des chAsaia assembles par coquilles de meme forme que les modèles et contenant iuste la quantité de sable necessaire pour qu’un put le fouler facilement ; le fond des moules était .boulonné eur une épaisse plaqne do fonte et les coulures étalent garnies de bandes en fer plat serrées par des sis de preuion, et de plus rrtorehées arec du plAtrc.
* . • • 286 — courant de vapeur qui rerroidirait le mêlai el ne lui peruicllrait pas de les remplir entièrement. — Les chaudières de petites dimensions sont coulées comme les marmites; lorsqu'elles sout d’une grande capacité, ou les coule à syphon, comme les cylindres creux , en ayant soin de mettre plusieurs évents sur le foud. — Les vases sont coulés quelquefois eu chute avec un jet k talon ; niais lorsqu’ils sout d'une certaine hauteur, ou prolouge ce jet et on fait une attaque à la jonction du culot et de la tulipe.
Les tuyaux de descente sont coulés horizontalement, avec un ou deux jets plats comme ceux de la marchandise creuse; les plus longs sont remplis au moyeu de deux poches à main.
Les tuyaux de conduite qui exigent une fonte d’une nature plus résistante puisqu'ils doivent recevoir souvent de fortes pressions . sont coulés h talon avec une tranche qui occupe environ le tiers de la circonférence de l'emboîtement sur les deux tiers de l’épaisseur du tuyau. Les moules de tuyaux de conduite sont remplis inclinés, et le degré de leur inclinaison est une chose essentielle k observer pour obtenir une bonne fabrication. — Le peu d’épaisseur de ces objets , ne permet pas à la fonte de remplir entièrement les moules, lorsque ceux-ci sont placés trop horizontalement; si au contraire, l’inclinaison est trop grande, la pression du métal occasione des bosses ou des sur-épaisseurs et par suite du fort-poids. Voici à quelle hauteur du sol . l’expérience nous a appris qu’il fallait placer la partie élevée des tuyaux de conduite d’eau et de gaz :
L* «Dyaii itf O.OiS diamttrf et de 1“ tolongueor.o.sS! du «ol k l’aie du nojiu.
— u, ou — 9-so — 0.04S — —
— 0,111 — — — O.OSl — r-
* Les balcons et tous les ornements plats d’une grande surface , sont coulés par deux jets à talon ayant chacun plusieurs attaques. — Les moules de ces pièces ont besoin d'ètre remplis rapidement et coulés d'un peu haut, si l’on veut que la fonte eu remplisse tous les contours. — Enfin, toutes les petites pièces en sable verl, telles quo pal mettes, frises, balustres, etc., etc., sont coulées h plat et avec des jets à branches. Les objets eo sable d’étuve, tels que des pilous de rampes, dis lances, des pommes de pin , etc., etc. , sont coulés aussi avec des jets à branches, mais daus des châssis à embouchures et serrés dans des presses. \ toutes ces pièces, comme d'ailleurs, aux tuyaux, aux vases, à la marchandise • creuse, on ne met pas d'évents.
570. — En ayant égard aux deux règles générales que nous avons données ( 567-5G8 ) et d’après les quelques exemples qui précèdent , il sera facile de dé-
terminer le mode de coulée A employer pour toutes les pièces qui se présenteront, en établissant des rapprochements et en agissant par voie de comparaison. Nous n’insisterons donc pas d’avantage sur ce point csscuticl et nous nous bornerons à rappeler aux fondeurs qu’il convient de cuber leurs modèles, avant de procéder à la coulée des moules , s’ils veulent ne pas manquer leurs pièces, faute de fonte, ou mettre en fusion inutilement des quantités de matière qu'ils sont souvent obligés de couler en saumons. — On cube les modèles par les procédés géométriques connus, et pourobteuir le poids des pièces à couler, on multiplie le résultat des cubes, par la pesanteur spécifique du métal employé. On a l'habitude d’ajouter au produit , environ 1/6* * à t/5* pour le déchet, les Jets et l'assurance (|).— Il est possible d’éviter le cubage qui devient ennuyeux et diflicilc à pratiquer, lorsqu’il s’agit d'obj ts de pctUcsdimcnsionselprèsenlantdenonibreux contours, en se servant d'une cuve qui contient de l’eau jusqu’à une certaine hauteur et dont la partie vide est graduée en décimètres et en centimètres cubes. Les modèles à couler sont plongés dans l’eau dont le niveau s’élevant d’une certaine quantité , suffit pour indiquer le volume exact de ces modèles.
Mais tous les fondeurs ne savent pas cuber et il est d’ailleurs des modèles de formes tellement compliquées que leur cube serait difficile à obtenir d’une manière exacte. — On a l’habitude alors d’avoir égard A la matière qui compose le modèle dont on veut avoir le poids : on voit combien de fois la densité de cette matière est contenue dans celle du métal à couler et c'est par le quotient obtenu qu’on multiplie le poids du modèle pour avoir celui de la pièce en métal. C’est ainsi que les ouvriers fondeurs multiplient par 9 ou par 10 le poids des modèles en chêne, par i I ou par 12 le poids des modèles en sapin , etc. , etc. , pour obtenir le poids des pièces en fonte; mais nous avons remarqué avec peine, que le plus souvent ils ne se rendaient pas compte de ces opérations et qu’ils ignoraient qu’elles devaient avoir lieu parce que le chêne est 9 ou 10 fois moins lourd que la fonte, le sapin i I ou 12 fois, etc. , etc.
Nous pensons que le petit tableau suivant indiquant les pesanteurs spécifiques
(1) Le* fondeur* entendent par assurance , nnc certaine quantité de matière qoi est fondue en addition à la dose strictement nécessaire pour la pièce, le* jets et le déchet, afin de parer aux accident* qui pourraient subvenir pendant la coulée. Ces accidenta que les fondeur* prévoyant* el habites éprouvent rarement, suffisent quelquefois pour faire manquer les pièces; ce sont Ica fuites par lea jonctions des ch Assis ou par les fissures des noyaux, les bosses ou les sur-épaisseurs qui surviennent au* partie* de* moules qui forcent sous la pression du métal, parce que le tassement
• été mauvais, parce que les châssis sont peu solides ou parce que les moules sont mal assis sur leurs garnitures, les pertes de matière, lorsqu'elle est rejetée hors des coulées par l’air qui u'a pas trouvé assez d'issues pour s'échapper , etc. , etc.
ücs différentes matières qui servent le plus habituellement à la confection des . modèles, pourra être utile à nos lecteurs en leur rappelant des chiffres qu’ils n’ont pas toujours en mémoire et qu'ils seraient obligés de chercher dans les traités spèciaux, (juelqucs-uns de ces chiffres résultent d’ailleurs d’expériences que nous avons faites personnellement et qui n’ont point encore été données dans aucun ouvrage :
vui. — icc.
Chêne rourrr. . . 1,18 — 0,8*/ blanc. . , 1,11 — 0,76
Poirier 1,13 — 0,70
Huis ........ 1,18 — 0,95
ChAtaignicr. . . . 0,95 — 0 ,<Uj
Noyer, 0,95 — 0,60
Orme 0 , u — 0,00
Peuplier blanc. . 0,91 — 0,54 — noir . . 0,87 — 0,41
Prênc 0,92 — 0.75
VE* T -ICC. ,
Charme 0,9 1 — 0,74
Sapin commun. . 0,87 — 0,53 — épicéa. . . 0,82 — 0,49
Pommier 0,08 — 0,74
Tilleul ...... o,70 — o,6i
Fer forgé (2). . . — 7,78
4der — 7,84
trgile des potiers . ^ . . . . — |,75
Métré 1,15 — 0,7o Modèles en plâtre. — 1,51
0,88 — 0,78|Jcire de modeleur. — 0,9B
Y.rnblc .
Briques employées au moulage
à Indret. 0,94
Terre glaise d’indrot 2,00
Maçonnerie en briques (encore
fraîche) 1,87
SanlC 1,00 — 0.46* Chaux ordinaire (éteinte). . . 2,31
Terre à mouler (humectée pour
le moulage) 2,3o
Terre à mouler (séchée). ... 1,30
5ablc foulé à vert 1,30
l.c même bien foulé pour l'étuve 1,65 le même bien foulé et séché. . 1,22
Toutes ces densités sont extrêmement variables à cause de la quantité d'eau qui est absorbée par les corps dont nons parlons et à cause des changements que peuvent subir les bases qui les composent. — On n’emploie les bois verts pour la fabrication des modèles que rarement et quand il est impossible de s’en procurer d’autres. — Les bois entièrement secs ne sont pas non plus très communs. Il est bon alors de choisir une densité moyenne qui dépende de l’état des matériaux; on a égard aussi aux procédés de moulage et on force un peu les résultats quand les moules sont faits en sable vert. Au reste, voici quelques-uns des chiffres que nous avons adoptés le plus fréquemment dans les travaux et qui nous ont donné des résultats d’une exactitude convenable et tout à fait en rapport avec ceux que nous obtenions au moyen des cubes multipliés par la densité du métal à couler : pour t kilog. de sapin mouillé 10 kilog. de fonte de fer; pour I kilog. de sapin sec , il kilog. ; pour 1 kilog. de noyer humide, 7 à 8 kilog. ; pour 1 kilog. de noyer sec, 8 à 9 kilog.; pour i kilog. de chêne, 9 à 10 kilog. ; pour 1 kilog. de terre à noyau, bien séchée, 6 à 7 kilog.; etc., etc.
571. — Des accidents auxquels sont sujettes les pièces coulées . — En énumérant
II) Haut IT 1 H donne au paragraphe» II, 397, Me. 414 et 411, le« praiMenra spéeiflqora de la ote de fer, du cuivre , de l’étain , du «inc et du plomb. " .
le« nombreux accidents qui attendent le fondeur dans son travail, nous pourrons encore jeter quelque lumière sur les opérations du moulage souvent si détaillées, si difticiles a pratiquer, et d'une réussite si incertaine, \uciine industrie n’est soumise à plus de déceptions que la fonderie; quels que soient les soins qu'il apporte à la confection des moules, l'ouvrier le plus expérimenté n’arrive jamais à une perfection complète dans tous ses travaux. Il est facile à comprendre du reste, que cette perfection n’est pas même exigible avec les procédés actuels de moulage et que pour l’obtenir il faudrait opérer avec des creux inaltérables; or, nous avons expliqué quels étaient les nombreux inconvénients des moules métalliques.
Les sou f]\urr» sont orcaslnnèes par des bulles d’air qui n'ayant trouvé aucune issue pour s'échapper des moules, viennent se logera la surface des pièces coulées où elles sont recouvertes le plus souvent d’une pellicule mince qui crève à l'ébarhagc et qui laisse des vides d'un aspect peu agréable. Les soufflures sont toujours placées a la partie supérieure des pièces et eela est facile à comprendre d’après les causes mêmes qui leur donnent naissance. Elles sont quelquefois assez peu sensibles pour ne pas déparer l'extérieur des objets qui doivent rester brais et on ne les découvre qu'à la suite du travail des tours, des machines à raboter, à al léser, etc. , etc. Les bulles d’air ne sont pas produites que par le manqued’oriflees pour l'échappement des gaz hors des moules et des noyaux, elles proviennent encore d’une trop grande quantité d'eau mêlée au sable,d'un sable Irop gras, trop serré ou mal séché, d'un mêlai coulé à-une température trop basse, d’évents et de coulées d’ouvertures Irop faibles et mal placées, etc. , etc. On trouverait peu de pièces exemptes de soufflures si l’on devait les blanchir complètement dans toutes leurs parties; mais comme on sait à l’avance les endroits qu’il est utile d’obleoir sains, on a soin de les placer dans les parties inférieures des moules; ainsi les plateaux de presses, les mandrins de tours, etc., etc., sont coulés avec la .surface à tourner renversée en dessous ou bien fortement inclinée , ainsi les cylindres, les arbres, etc., etc., qui doivent être atlèsés ou tournés sont coulés debout, etc., etc. — Quand ces défectuosités ne doivent être visiblcsqu'aprèsle travail de l’ajustement, U est assez rare que les fondeurs s'aperçoivent au moment de la coulée, si elles devront exisler; la surface des jets ne trahit alors aucun bouillonnement et demeure le plus souvent dans une tranquillité complète. Mais si les soufflures, aux quelles dans la circonstance qui précéda on donne de préférence ' le nom de piq&rtt deviennent plus graves, on voit les gaz s’élancer rapidement et en sifflant hors des jets et des évents, la fonte bouillonner et être rejetée an loin. Ilest facile de préjuger à la gravité de ces symptêmes. ce que l’on doit altendrede la pièce coulée; si le moule est en sable vert, s’il est rempli de noyaux, si les bonillonncments sont fréquents et de plus en plus considérables, il vaut mieux cesser la coulée plutôt que d’exposer les ouvriers à se brûler, en persistant à
remplir on moule qui se ride au fur et à mesure qu’on y verse de nouvelle matière; au reste, la nature du moule ne résiste pas à l’action dépareilles secousses, les sables sont détachés, les dartres se forment et la pièce est défectueuse quand même on parvient à remplir les jets. On peut quelquefois arrêter les bouillonnements, en recouvrant les coulées et les évents, au moment où ils commencent à s’agiter, d'une pellée de sable sur laquelle on appuie avec force pour s’opposer au débordement de la matière; mais cette précaution n’est pas toujours efficace et d'une application facile. — En général , les ouvriers qui ont fabriqué les moules sont les plus' aptes à apprécier les remèdes à apporter en pareil cas, puisqu’on se raisonnant leur travail, ils peuvent à l’instant se rendre compte des causes probables qui ont amené le souffleiucnt; ils doivent savoir s'il convient de continuer à couler, après avoir bouché les issues par lesquelles le métal pourrait s’échapper , ou d'abandonner le moule. Il est juste de dire que l’application de ces moyens dépend beaucoup du mode de moulage adopté et qu'on parviendra à sauver plus facilement une pièce moulée en sable d’étuve ou en terre, qu’une autre coulée dans un moule en sable vert , dont les paruis soûl bien moins solides.
572. — La plupart des personnes étrangères aux travaux de la fonderie, appellent encore soufflures, les rctirurn provenant du tassement des métaux. Les retirures offrent des surfaces raboteuses, arrachées et fouillées, à la vue desquelles il est facile de ne pas se tromper, puisque les soufflures présentent toujours des cavités parfaitement unies et recouvertes ordinairement d’une faible épaisseur de matière. Quand les moules se vident soit partiellement, soit tout à fait, iln’yrestealorsqu’unecroulemince de métal qui se brise en la débarrassant du sable et qui présente intérieurement une surface inégale dont il est aisé du reste, de faire la différence avec celle que présentent les retirures.
L’effet du tassement est d’ailleurs sensible de deux manières, à l'intérieur des pièces et à leur extérieur; on reconnaît le premier de ces effets aux signes dont nous avons parlé et on le retrouve principalement au cœur des pièces, dans les environs des points de jonction des diverses parties de ces pièces. Il est dû au tirage qu’exercent toutes ces parties les unes sur les autres, à l'impureté de la matière ou à son trop de liquidité. — Le tassement à la surface se produit de préférence dans les endroits les plus volumineux des objets coulés; on le reconnaît par des cavités dont les bords viennent se confondre avec les parois des pièces et qui présentent une couleur plus bleue et plus brillante que celles-ci. On évite i le tassement , en employant de* jets, des évents et des masselottes d’une grosseur suffisante et appliqués aux parties les plus massives, en coulant les pièces debout* en retournant les moules quelques instants après la coulée quand on voit que le métal figé dans les jets, ne l’eut pas encore à l'intérieur, en coulant avec une fonte peu chaudeet doucement , etc. , etc. — Quand les jets et les évents ne sont
pas assez gros pour bien fournir la maliére , les relirures s’y portent ordinairement et on les découvre soit dans les environs de ces accessoires, soit dans leur milieu , quand ils ont été enlevés au ciseau.
573. — Les dartres ou tacons prennent naissance à la suite d’un manque de cohésion daus les couches de sable, soit que celui-ci ail été employé trop maigre, soit qu’il n'ait pas été assez mouillé, soit qu'il ait été mal foulé. Quand les sables sont convenablement travaillés, quand ils sont assez argileux pour prendre de la consistance, les dartres proviennent encore d’un manque de trous d’air, de jets mal placés donnant la fonte avec trop de chute ou la dirigeant trop brusquement vers des parties délicates et pouvant se détériorer facilement. Quand les arêtes des moules ont été raccordées et quand on n’a pas eu le soin de reposer les châssis les uns sur les autres et de les relever avant de les fermer définitivement pour la coulée, les parties verticales forcent, se crevassent et s’écaillent, ce qui donne encore lieu à des dartres. Les tacons sont plus communs pour les moules en sable vert que pour ceux en sable d'étuve, et c’est chose aisée à comprendre par la différence de solidité que présentent ces doux procédés de
% moulage. — En épinglant avec soin les parties qui reçoivent la chute du métal ou sa pression constante pendant tout le lems de la coulée , en évitant les interruptions dans le jet, on peut prévenir ces accidents, si l’on a soin de se maintenir dans les conditions favorables que nous venons d’exposer et dont l’absence est toujours une cause de mauvaise réussite. Et l’on ne saurait trop prendre de précautions pour se prémunir contre les dartres qui, si elles ne font pas manquer entièrement les pièces coulées, les défigurent quelquefois et leur ùtent toujours de la netteté. En effet, les sables qui sont enlevés quand les dartresse forment, laissent à leur place des épaisseurs qu’on est obligé de buriner, et vont se loger dans les parties supérieures des pièces où ils forment des vides qu’on ne peut jamais bien dissimuler avec le mastic.
574. — Dans les hauts-fourneaux, les sableurs donnent le nom d’emboilures aux dartres qui se forment aux environs des jets. — Ces dartres se produisent principalement par un jet versé de trop haut ou mal dirigé, par des coulées peu solides , mal évasées el d’un orifice trop faible à l’endroit où elles rencontrent les pièces. Les emboilurcs sont à craindre surtout pour les pièces coulées en chute et avec rapidité; c est dans le but de les éviter que les mouleurs de pièces de vaisselle, entourent leurs jets d’une poignée do sable fort, et qu’ils abattent en chanfrein , à l’intérieur de la chape, les bords do ces jets, avant de retirer les lames de bois qui servent à en fournir les empreintes.
575. — Les bosses sont des défectuosités qu’on rencontre particuliérement dans les pièces moulées en sable vert. Elles ont lieu quand les sables sont foulés inégalement ou quand leur compression n’a pas été assez forte eu égard au volume des pièces et à leur position pendant la coulée. — Les bosses, dans le sable
d'étuve , ne peuvent provenir que de parties de moules qui forcent parce qu’elle* sont mal assises sur leurs garnitures, parce que ces parties ont peu d'épaisseur, sont mal chargées ou mal enterrées, enfin parce que les châssis ne sont pas sut- (isamnienl consolidés à l’intérieur par des cloisons ou des barres. Ces derniers accidents sont du reste partagés grandement par le moulage en sable vert.
576. — Les reprises, les frinssrs et les floua, sont des accidents qui tiennent tous à peu prés des mêmes causes. Ils sont dûs à un métal trop froid, à des sables trop serrés, trop mouillés, ou manquant de trous d’air, à un jet trop lent ou interrompu , enfin à des coulées mal disposées ou trop faibles, lorsque les pièces surtout sont de peu d’épaisseur et présentent de nombreuses saillies ou des nervures élevées. — 'Les reprisos se distinguent par des couches de matière superposées et manquant de liaison cntr’elles; elles nuisent à la solidité des pièces en les niellant souvent hors d’état d’être utilisées. — Les friasses sont moins à craindre: elles ne se montrent qu’a la surface et quelquefois il suffit d'une dose un peu forte de poussier ou de sable sec secouée sur les moules d’objets minces, pour les faire se produire. — Les flous, dans certaines circonstances où ils sont amenés par le manque d’issues pour l’échappement do l’air ou parce que lemèlnl n'avait pas assez de chaleur pour le forcer à se dégager rapidement, ressemblent assez aux soufflures: ils sont entremêlés de cavités recouvertes d’une légère peau et do gouttes froides. — Lorsque les angles viennent arrondis, lorsque les reliefs sont mal rendus, ce qui provient essentiellement du manque de chaleur de la matière ou d'un main ais arrangement des coulées, on dit encore que les objets sont venus flout ou froid».
577. — Les accidents que nous venons de signaler, dépendent de causes si nombreuses et si souvent soumises à des effets physiques qu’il est quelquefois difficile de bien apprécier, que les mouleurs les plus habiles et les plus expéri mentés ne s’en mettent pas toujours h l’abri, quelles que soient les précautions et les soins apportés dans leurs opérations.
Le moulage en sable vert, bien plus que tous les autres, est soumis aux influences h la suite desquelles naissent les défectuosités dont nous avons parlé. Les difficultés qu’il présente ne permettent pas de le confier à des ouvriers d’une capacité douteuse, cl c'est par cette raison qu’il n'a pas acquis encore toute l’extension qu’il aurait du atteindre. On lui préfère avec justice, pour les pièces importantes de machines, le moulage en sable vert étuvé qui, bien qu’un peu plus coûteux, donne des produits d’une supériorité tellement incontestable, que l’excédant de dépense occasioné par le séchage, est largement compensé.
Il est encore quelques accidents auxquels sont sujettes les pièces coulées, mais ceux-là sont plus faciles à prévoir et par suite à éviter.
Les objets moulés sont variis ou irulc/i* lorsque leur* coulures ne se correspondent pas parfaitement et forment des différences d’épaisseur qui rendent
quelquefois les pièces impropres à l'usage qu’ou leur destine, et qui nuisent toujours h leur netteté et à leur forme , quand même elles sont réparées au burin et à la lime. Les coulures variées peuvent s'éviter si l'on emploie des châssis réitérés avec soin, si les pièces de rapport sont bien mises en place, si les bords des moules sont réparés de manière à ne pas changer les formes des modèles. On conçoit qu’elles sont plus à craindre pour les objets qui laissent une em* preinte d’une certaine profondeur, dans chaque côté de moule, que pour celles qui ne sont recouvertes que d’une partie plane.
578. — Les fondeurs ont encore h craindre de voir certaines pièces se casser au retrait. Quaud la qualité de la foute est convenable, cet inconvénient ne peut provenir que de modèles mal proportionnés. Nous excepterons cependant les pièces régulières moulées avec noyaux en terre ou en sable ètuvè, lesquels présentent unecertaine résistance qui, s'opposant à la contraction du métal, pourrait en provoquer la rupture. On a soin, lorsqu’il s'agit d’objets semblables, de vider les noyaux, sinon totalement, du moins en partie, afin d'enlever tous les obstacles qui pourraient nuire au retrait.
Les proportions à donner aux modèles dépendent principalement de la forme de ces modèles. Il faut éviter le trop brusque passage d’une partie mince à une partie beaucoup plus épaisse, renforcer par des nervures les portions de courbes qui tendraient à se redresser en se refroidissant, placer des noyaux dans les endroits qui par leur masse pourraient provoquer un trop grand tirage, toutes les fois cependant que cela est possible, sans nuire à la forme et à la solidité des pièces, etc., etc.
Dans la combinaison des modèles pour la fonderie, les formules de mécanique ne doivent pas toujours être exactement suivies. — Au moyen du calcul, il est certainement fort convenable de déterminer les dimensions des pièces, eu égard au travail quelles doivent remplir; mais ces calculs qui sont fondés sur la résistance des matériaux ne sont pas étayés par les lois physiques qui règlent la dilatation jet la contraction des métaux. On admet que, toutes choses égales d'ailleurs, la fonte , le cuivre, etc., etc. , doivent supporter sur une section donnée, uue certaine charge ; mais nous savons comment sont faites en général , les expériences à ia suite des quelles sont amenés les chiffres qui doivent servir de base aux calculs. Les métaux à essayer sont le plus souvent coulés dans une position verticale, position qui tend à augmenter la force de cohésion en favorisant le tassement et qui donne aux barres le maximum de ténacité et d'homogénéité qu’elles peuvent obtenir. Or, la plupart des pièces de fonte ne sont pas coulées dans la situation favorable que nous précilons, pareeque leurs formes ou leurs dimensions s’y opposent; elles renferment en outre, pour le plus grand nombre, des noyaux qui, quels que bien séchés qu'ils puissent être, ne laissent pas que de fournir à l’intérieur des moules une certaine quantité de gai qui ne se dégagent
pas toujours complètement et qui forment des piqûres nuisibles à la solidité des pièces ; elles sont sujettes à des refroidissements inégaux qui occasionent de vifs tirages des portions les plus massives sur celles qui sont moins épaisses ; elles offrent quelquefois une surface assez étendue pour que les impuretés de la matière puissent aller se loger dans certaines parties dont olles altèrent la solidité, etc., etc.— Toutes ces circonstances réunies doivent être prises en considération par les constructeurs de machines; un peu d’habitude cl d expérience leur suffisent bientôt pour les mettre à môme de modifier les résultats des calculs, on se pliant aux exigences des besoins do la fonderie, sans toutefois nuire aux conditions de résistance que peuvent demander leurs travaux.
Les pièces qui pêchent le plus souvent par défaut de combinaison sont les roues d’engrenage , les poulies, les volants, etc., dont le moyeu et la jante quelquefois trop forts font casser les bras, ou dont le moyeu et les bras beaucoup plus massifs que la jante tirent sur celle-ci et la brisent. - Les fondeurs remédient à ces inconvénients en découvrant les parties les plus épaisses, en dégageant leurs noyaux quand elles en ont, en les mouillant pour avancer leur refroidissement, en noyant dans la fonte des crampons en fer aux endroits susceptibles de venir cassés, en liant les parties minces par des attaches qui les consolident au moment du retrait cl qui sont coupées à l'ébarbage; en cassant à chaud les jets et les coulées qui par leur résistance entre les sables pourraient .oppose , ™ de la contraction; en traçant des jets de retraite, (I) etc., etc. - Lorsque les mécaniciens veulent donner des couronnes lrés-épa.>ses a lents volants et de bras très-minces, ils font couler ces volants eu plusieurs parties séparé», ou bien ils autorisent les fondeurs à les couper a un endroit de la jante qui s écarte au moment du retrait et dont le vide est garni ensuite avec du zinc ou avec une
lame de plomb. .
579. — Le gauchiucmcnt des pièces est amené par des causes qui different
peu de celles qui produisent la rupture. Quand les modèles manquent d'unité dans leurs proportions, le tirage exercé par les points les plus massifs tend a rendre gauches les parties les plus faibles, s’il ne les fait point casser. Quelquefois le gauchissement provient d’un refroidissement trop instanUnné et c est pour celte raison qu’on agit prudemment en laissant réfronlir dans les moules, où elles sont à l’abri du contactde l'air, lespièces minces et d unegrande surface. La qualité de la fonte, la mauvaise disposition descoulèes ou leur trop de grosseur, par rapport au volume des objets, etc., sont encore des raisons qu on peut admet-
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Ire , pour expliquer le gauchissement. Il est bou de prendre , pour se garantir de eet inconvénient, les mesures dont uous venons de parler au paragraphe précédent; mais la nature de ces mesures ne peut se déterminer que d'apres les circonstances qui les nècessi lent.
Dans les hauts fourneaux où l’on coule des plaques a découvert, on éprouve souvent beaucoup de difficultés pour obtenir ces pièces parfaitement planes. Les moyens employés pour parvenir à ce but, sont ordinairement ceux-ei : recouvrir de sable et charger les plaques sur la couche, jusqu'à ce quelles soient refroidies : les dresser sur champ, afin que leurs deux faces se refroidissent simultanément ; enfin, les mettre en presse et les tenir serrées entre deux plateaux bien dressés, tant qu elles conservent encore de la chaleur.
580. — Pour terminer nos longues explications sur les principaux accidents que peuvent éprouver les pièces coulées, il nous reste à parler du durcissement de la fonte, auquel nous avons consacré déjà le paragraphe 22, dans notre première partie. — Le durcissement, quand la fonte est grise et de bonne qualité, est dû presque toujours, au trop d’humidité des sables, à un démoulage trop immédiat après la coulée, à des jets placés trop loin des extrémités des pièces, eniiu a une trop grande proportion de houille pulvérisée dans le mélange des sables. — Il est évident que cet inconvénient est surtout à craindre pour les objets minces et délicats, et c'est pour cotte raison, que ces objets sont coulés de préférence en sable d’étuve et avec des jets plus multipliés qu’il ne serait nécessaire, si l’on avait d’autre but que celui de remplir les moules. On ne peut remédier au durcissement que par le recuit; mais cette opération qui peuL se pratiquer facilement pour des pièces de peli'.es dimensions, deviendrait trop difficile et trop coûteuse, si elle devait avoir lieu sur de grands objets. Il faut donc se borner dans ce dernier cas , à se placer dans les conditions les plus favorables au moulage et à la coulée.
581. — On obtient encore en fonderie, des pièces défectueuses, par un grand nombre de causes sur lesquelles nous ne nous étendrons pas, ces causes ne ré-, sultan! d’ailleurs que de l’incurie ou de l’incapacité des ouvriers mouleurs. Ainsi les objets coulés peuvent être rendus malpropres, si toutefois ils ne sont pas mis hors de service , par des surfaces , des moulures ou des angles mal ragrèes , par des moules mal lissés nu poussier, mal passés à la couche ou mal flambés, par des coulées trop grosses ou placées dans des endroits délicats où te burin et la lime parviennent difficilement à les faire disparaître et où elles enlèvent quelquefois , lorsquelles sont cassées, un morceau de la pièce, par des coutures mal dépouillées (1), et susceptibles de défigurer les objets ou de nuire à la ren-
(I) Dans les pièces ornées, on fait en sorte de placer les coutures sur les parties unies afin
trfe de» noyaux, par du sable tombé dans les moules quand on descend les noyaux au moment du renuioulage, par des pièces de rapport mal mises en place ou mal fixées aux c6!ès de moules, par des scories qui s'introduisent dans les jets, quand le métal est mal cramé en le coulant, etc., etc.
582. — Quelques mou sur Us fontaines de la phee de la Concorde. — Dans les pages qui précédent, nous avous expliqué séparément les différents modes de moulage et ouus avons fait pressentir qu’on pouvait employer en certaines circonstances, la réunion de plusieurs dos procédés indiqués. Les nombreuses pièces en fonte des fontaines de la place de la Concorde à Paris, nous ont ofTerl dans les ateliers de Tuscy, une application complète de presque toutes les méthodes usitées, soit séparément, soit réunies. — Les fontaines de la Concorde sont connues, sans doute, d’un grand nombre de nos lecteurs et nous espérons qu’ils verront avec plaisir le résumé très-court des moyens que nous avons mis en œuvre, pour conduire à leur fin des travaux qui , bien Certainement, sont des plus importants pai mi ceux qui ont été jusqu’à présent exécutés en fonte de fer.
Chacune des fontaines repose sur une embase à stalagmites qui supporte huit proues de vaisseaux aux armes de la ville de Paris; celte embase est comblée en maçonnerie et recouverte d'un soubassement hexagone qui sert de siège & six grandes statues dont les pieds reposent sur le socle des proues de vaisseaux , el entre lesquelles se trouvent placés six dauphins destinés à jeter l’eau.
Le soubassement supporte encore un pied’nuchc dans lequel vient s’emboîter la grande vasque qui est coulée en quatre parties, savoir : le culot et le couronnement qui est divisé en trois secteurs égaux.
Un deuxième pied’ouchc plus petit que le précédent est ajusté sur la grande vasque et soutient la vasque supérieure sous laquelle sont placés trois petits génies séparés par trois cygnes que supportent des coquilles et par des guirlandes • de fleurs et de coquillages. Tout cet édifice repose d’ailleurs au milieu d’un grand bassin en maçonnerie, qui contient trois tritons et trois uérèîdes soutenant dea poissons dont les narines lancent de l’eau et qui est entouré de douze bornes recouvertes de couronnements en fonte.
Tous les modèles à l’exception de ceux des tuyaux de distribution et des plaques cannelées servant de recouvrement aux orifices des escaliers qui conduisent sous les travaux , étaient faits en plâtre et préparés à l’avauce pour l'ajustement.
qu'il soit plu» facile de le» réparer; on évite de donner aux pièce» de rapport dea angle* vif» présent art» peu de solidité et on diminue leur nombre, autant qu'il est pqpsiblc da le faire Mus nuire au démoulage du modèle.
— Les pièces en fonte, an fur et à mesure de leur fabrication, étaient assemblées et montées n l'usine.
L'embase à stalagmites fut moulée en terre, chacune des six faces étant comprise dans une armature destinée à soutenir la terre et pouvant s'assembler avec les faces voisines au moyen d’oreilles et de boulons. — Le noyau fut fait en sable dans le moule et tiré d'épaisseur à la maiu. Pour la coulée , le moule fut enterré et recouvert de galettes en terre.
Le moulage du soubassement fut aussi exécuté en terre, d’une manière à peu prés semblable, le noyau seul demandant des soins plus particuliers parce qu’il contenait une réunion compliquée de nervures destinées à donner de la solidité à la voûte de celte pièce, sur laquelle pèse toute la charge de l’èdiüce. — Les nervures furent faites en hois et disposées de manière a se retirer en dilTèreuts sens ; on les mit en place avant de fouler le noyau qui fut armé solidement à l’intérieur et dont la partie supérieure servant d'cmboitemcnl au dé de la grande vasque, fut achevée à la trousse et recouverte d'une partie de châssis.
Les grandes statues furent moulées par assises assemblées dans des coquilles en plâtre ; on les coulait debout par des jets attaqués au bas de la draperie, dans le dos et à la hauteur des épaules. — Les noyaux étaient foulés en sable dans les moules et tirés d’épaisseur à la main ; ils reposaient sur la partie ouverte qui devait servir d’assise aux statues sur le soubassement. L’air était tiré par dessous.
Les tritons, les néréides et les génies ont été exécutés en châssis et coulés horizontalement, le noyau reposant pour les premiers, sur l’ouverture ménagée pour l’ajustement des queues et des bras, et pour les derniers, sur des supports en fer dont le passage fut bouché après coup.
Le culot de la grande vasque , dont l’intérieur était divisé en six compartiments par des nervures servant h le renforcer, fut moulé en châssis , les ornemeuts coulés en dessus et le noyau étant par conséquent fixé au sol. — Comme le châssis fait d’une seule pièce aurait été très difficilement maniable, on l'avait partagé en deux parties suivant le diamètre et ces deux parties furent enlevées séparément pour recevoir les pièces de rapport. — Le noyau fut fait en six secteurs dans une boite qui prenait la forme de l’un deux et dont la partie supérieure était disposée pour qu’on put y promener une trousse.
Les trois parties du couronnement de la grande vasque et la vasque supérieure, furent moulées de la même manière ; mais les noyaux n’ayant pas de nervures à l’intérieur, on se contenta de les faire à la trousse.
Le picd’ouchc soutenant la grande vasque fut moulé par assises et avec coquilles eu plâtre, le noyau étant fait en briques et troussé. — Le plus pelif . pied'ouebe supportant la vasque supérieure fut moulé en châssis avec uoyau en terre sur lanterne, et coulé horizontalement. -
On moula aussi en châssis les proues de vaisseaux dont les noyaux furent foulas en sable dans les moules et tirés d'épaisseur à la main; il en fut de même des couronnements de bornes, des dauphins, des cygnes, des coquilles et des guirlandes.
Les plaques de recouvrement des escaliers et les tuyaux de distribution furent moulés eu sable vert , ces derniers ayant pour les parties droites , des noyaux en terre troussés sur lanternes, et pour les parties cintrées, des noyaux en terre calibrés sur des plaques de fonte de ménte forme qu’eux.
Les petits moules étaient séchés dans les étuves et les gros moules dans les fosses ou sur place. — On soufflait avec la bouche du noir et de l’huile sur les parties ornées qui ne pouvaient pas être flambées à la résine. — Le plus grand nombre des travaux étaient marchandés et ils s'achevèrent avec une grande rapidité. — One statue et quelques petites pièces sans importance, furent seulement manquées. — Tous les moules par assises ou en terre étaient coulés dans les fosses où on les entourait de sable foulé.
Les pièces des fontaines étaient coulées avec des fontes de pays et des fontes anglaises (332). — Les sables employés pour le moulage, étaient choisis dans les environs et se composaient en grande partie des sables de Couzauces (Haute- Marne; (1). — La plupart des châssis dont nous nous sommes servis oui été faits suivant les formes et les dimeusions des modèles.
MOULAGE DES OBJETS EN FONTE DE CUIVRE
383. — Quelle* tout les méthodes employées pour ce moulage. — Le moulage des pièces en cuivre peut s’exécuter par les mêmes procédés que celui des objets en fonte de fer, mais on emploie plus généralement le moulage en sable d’étuve, parce qu’il fournil des résultats plus convenables sous le rapport de la uetlclé et de la qualité.
On obtient assez diflicilcment du cuivre bien sain en sable vert, et cela est facile à comprendre, si luu réfléchit que la température de ce métal étant beaucoup moins élevée que celle de la fonte, ne lui permet pas de dégager avec assez de rapidité, les vapeurs produites pur l’humidité du sable.
On pratique assez volontiers le moulage en terre pour les pièces de formes
( l) Us grand nombre d'utihe» de le llnule-Morne, de It Meuse et des Vosges , situées dsns un rayoïi même a»*es éloigne, emploient les sable* de Cou un ces qui sont également convenables pour le moulage à vert et pour le moulage d'étuve. Cos sable» sont de couleur verte et c’csi avec eux qu'on a commencé en Champagne, les premiers cassais de moulage non séché.» Noos avons toujours pensé qu'on devait rechercher là l'origine du sdù/c vert épithète, qui du reste, trouverait difficilement un autre explication. Peut-être aussi a-t-on voulu entendre par là, une désignation analogue à celle qu'on entend par Onu reris quand il s'agit de bois qui ne aunt pas
régulières qui peuvent se mouler à la trousse, mais il est bon d'opérer nne dessiccation complète et d'employer des terres maigres mélangées avec une forte proportion de crottin de cheval . si l’on veut obtenir des pièces sans soufflures.
Les sables nécessaires au moulage du cuivre, ne doivent pas non plus être argileux ; on évite de les mouiller beaucoup et on ne leur donne du corps qu’aulanl qu'il en est besoin , pour qu’on puisse les faire tenir dans les châssis. Quand ils sont trop gras , on fait toujours bien d’y joindre une certaine addition de poussier de charbon de bois pour les rendre plus faibles.
Los moules métalliques pourraient être d'un plus grand usage pour la fonte du cuivre que pour celle du fer; ils n’ont pas l’inconvénient de produire une trempe qui durcit la matière, et si l’on avait soin de les tenir à une température élevée au moment de la coulée, il est un grand nombre d'objets qu'on pourrait fabriquer de cet le manière. L'étain, le zincet le plomb peu vent encore plus facilement être versés dans des moules en métal et ces opérations sont souvent pratiquées. — Lorsqu’ou les coule dans le sable, il est convenable d'apporter les mêmes précautions qu’exige le cuivre, pour le choix des sables et pour leur degré d’humidité, ces métaux entrant eu fusion à un point du chaleur bieu moins élevé encore que ce dernier.
58-i. — Les moules en sable pour le cuivre, sout préparés exactement de la même manière que ceux destinés à la fonte de fer.
On les recouvre, pour faire décaper la matière, d’une couche de cendres de bois dur délayées dans de l’urine, dans du lait et même dans de l’eau; dans ce dernier cas, on ajoute à la couche une petite quantité d amidon cuit. Si les surfaces sont délicates, les côtés de moules sout flambés à la résine, ou bien encore on les soupoudre de tripoli , de farine , de poussier, d'os calcinés, etc. , etc. — Il n’est pas nécessaire de percer de nombreux trous d’air dans les moules en cuivre comme dans ceux destinés à la fonte. — Les noyaux n’ont pas besoin non plus de lanternes aussi compliquées, il suffit qu'ils soient bien sécbés si les sables ne sont pas trop gras, et recuits à fond, dans le cas contraire.
585. — Delà coulée da pièce* en cuivre. — La plupart des objets en cuivre sont coulés dans des châssis à embouchures serrés dans les presses à vis (fig. lit pl. 10) dout nous avons déjà parlé. Si ces objets sont de petites dimensions, on les dispose sur la couche en les rangeant le plus possible les unscontre les autres, et on a soin de ne donner aux canaux qui conduisent le métal que la grosseur qui doit leur suffire pour alimenter la garniture du moule. Des jets trop forts tirent sur les pièces et tendent à les arracher; ils occasionnent d'ailleurs une dépense de matière qui n’est d'aucune utilité et qui ne laisse pas que de causer une certaine perle, si l'on considère la valeur du cuivre fondu.
Les jets des pièces en cuivre doivent cependant être plus nombreux, toutes proportions gardées, que ceux des pièces en foute; ce besoin est dù encore à la différence de température qui existe entre ces deux métaux, lorsqu'ils sont en
fusion. Par la même raison . on doit aussi multiplier les évents, pour les pièces surtout qui offrent de nombreuses saillies et peu d'épaisseur. — Ces évents sont nécessaires pour appeler le métal en donnant issue à l’air comprimé ; lorsqu’ils manquent, le cuivre qui ne dégage pas l'air avec assez de promptitude, arrive refroidi déjà dans les extrémités des moules où il s’arrête sans les achever, ne pouvant vaincre l'élasticité du lluide qu’il a chassé devant lui.
Les fondeurs en cuivre qui fabriquent des petits objets coulés en presse, ont toujours soin de trancher leurs jets à la remonte, c'est-à-dire, de faire entrer le métal en source au moyen d'attaque s qui prennent les pièces en dessous. Celte précaution est principalement usitée, dans le but d'empèchcr que les premières gouttes qui s'échappent quelquefois du creuset quand on commence à couler, tombent dans les pièces où elles se refroidiraient et où elles ne se lieraient pas avec le reste du métal. — La pareille mesure est bonne à prendre aussi pour les petits objets en fonte , coulés de la même manière. Au reste , par co moyen , les pièces tassent sur leurs jets et sont moins sujettes à éprouver des retirures.
5)jg. — Précautions qu’on doit prendre pour éviter les défauts dans les pièces en cuivre. — Des inconvénients semblables à ceux que nous avons indiqués précédemment pour la fonte de fer, amènent aussi des défectuosités aux pièces en cuivre. Nous uc reviendrons donc sur ce sujet, que pour donner les explications que nous avons promises au sujet des jets de retraite. — Ces jets qui sont iuuliles dans le moulage en sable vert , parce que les sables se prêtent facilement au retrait , sont des canaux creusés sur les bords des pièces et remplis ensuite de sable mouvant dont le but est de céder sous la pression du métal , lorsqu’il se contracte , et d’empêcher ainsi sa rupture. Le refroidissement du cuivre étant beaucoup plus prompt que celui de la fonte , H lui devient plus difficile de vaincre la résistance des parois, et quoique sa ténacité soit plus grande quocelle de cette dernière, il s’arrache plus aisément, lorsque surtout les pièces sont de formes circulaires cl à noyaux renfermés. Lorsque les sables sont maigres, lorsqu’ils _ sont peu foulés et torsqno les pièces sont épaisses , les jets de retraite sont beaucoup moins utiles et l'on peut quelquefois s’en dispenser. On fait toujours bien de les adopter pour le zinc qui est le plus cassant de tous les métaux employés par le fondeur et dont le refroidissement est plus vif encore que celui du cuivre.
Les pièce* en cuivre ont en outre un inconvénient auquel ne Sont pas soumit les nbjels en fonte de fer; elles tendent à s'abreuver, c’est-à-dire à s’imprégner dans les parties rentrantes, de sable Vitrifié qui se mêle avec la matière et qui forme un corps dur qu’on enlève très difficilement au ciseau. On empêche leè pièces de s’abreuver, en évitant d’employer du sable trop frais et de couler Te métal à une température trop élevée, principalement s’il s’agit d’objets massifs.
587. — Fabrication des objets en cuivre. — La fabrication du cuivre coulé offre tant de branches et tant de ressources diverses , il est si facile de monter à
peu de frais des établissements qui suffisent au besoio d’articles spéciaux , qu'oo De doit pas s'étonner que tes fondeurs en cuivre soient aujourd’hui si nombreux. C’est à Paris surtout que celte industrie s’est multipliée; on la retrouve sous toutes les faces possibles, et l’énumération suivante pourra seule donner une idée de toutes les variétés qui existcul. li est certain que quelques-unes de ces ' branches de la fonderie en cuivre, offrent quelquefois si peu d’importance qu’il devient nécessaire de leur adjoindre d'autres spécialités, et c’est ce qui arrive ordinairement dans les établissements de la province où il est rare que les débouchés soient assez actifs pour qu’on puisse se livrer a la fabrication d'im seul article.
On trouve en première ligne, les foudeurs de ligures et d'objets de pendule, puis les fondeurs de pièces de machines. Ces deux industries reçoivent quelquefois une grande extension quand la fabrication des petites ligures et des statuettes s’élève jusqu’à celle des statues et des grands ornements, et quand la coulée des pièces de machines devient assez importante pour nécessiter l’emploi de fortes quantités de métal. Le matériel des établissements de ce genre est presqu'aussi compliqué que celui des fonderies de 1er; il exige des grues, des châssis de grandes dimensions, de nombreux outils, des fours à réverbère cl plusieurs fours à creusets. Les procédés de moulage diffèrent peu de ceux dont nous avons parlé dans nos paragraphes précédents qui traitent du moulage des objets en fonte. — La qualité des sables et celle des terres, la distribution des coulées et celle des évents, sont les seules choses qui subissent des modifications de quelque importance;
588. — Les industries qui viennent ensuite sont celles des fondeurs d'ornements - , . d’églises, de chapiteaux, de poignées et de boulons pour les meubles, etc. , etc.
Celle des fondeurs de fiches, de chandeliers, de bougeoirs, de patères, de charnières et autres articles pour la quincaillerie; celle des fondeurs d'instruments de mathématiques, de physique et d’optique; celle des fondeurs de jets, dé bandes, de plateaux, de roues d’horloge, etc. , etc. — Ces divers établissements sont montés sur une échelle moins vaste, bien évidemment, que les précédents, mais ils ne manquent pas d'une certaiue importance. Ils demandent du reste, des ouvriers sinon aussi habiles qu’il convient d’en trouver pour la foute des statues et des pièces de mécanique, du moins plus exercés et comprenant mieux le moulage que ceux qui se livrent à la fabrication des clous de tapissiers et de chaudronnieis, à celle des clous de doublage, à celle des boutons, des épingles coulées et de la bijouterie fausse, à celle des bagues de parapluie et des boutons de cannes, à celle des canettes, des robinets, des poêlons, etc. , etc. , h celle des grelots, des clochettes et des timbres , etc. , etc.
Ces dernières industries qui ont été réduites à un travail tout mécanique, sont soumises plulèt à la routine qu’au savoir-faire; les ouvriers qui s'en occupent
sont bien loin «le connaître le moulage, et cependant les mouleurs les plus exercés, auraient peine dés l'abord, à donner un travail aussi convenable que le leur, quelque simple qu'il soit. — Ou concevra qu'il ne faut pas des procédés bien longs et bien difficile» pour fabriquer des clous de doublage ou de cbaudronuerie, quand on saura qu'uu ouvrier ordinaire peut faire dans sa journée 50 à 60 moules contenant chacun 250 à 300 pièces dont le poids total ne dépasse quelquefois pas un demi-kilogramme. Le travail de ces ouvriers consiste à mouler dans des châssis d'une très faible épaisseur, un jet à plusieurs branches appelé fiaUrt , auquel sont attachées toutes les tètes qui sont percées à leur milieu, d’un trou servant de guide à un poinçon qu'on enfonce rapidement dans le sable, avant de retirer le modèle de la galère et dont l’empreinte douue les pointes des clous. Les moules sont coulés à vert et aussitôt que le métal est refroidi, on enlève les galères d'où les pièces sont détachées à la cisaille (i),
589. — Sans nous arrêter plus longtemps à la description des diverses branches de la fonderie en cuivre, que nous sommes loin d’avoir toutes nommées, nous dirons quelques mots du travail des fondeurs de cymbales et de tam-tam , et de celui du fondeur de cloches, lesquels seuls présentent quelques particularités que nous ne pouvons pas passer sous silence.
Ce n’est que depuis peu d'années, qu'on est parvenu en France à obtenir quelques succès dans la fabrication des tam-tam et des cymbales. — Les premiers essais en ce genre n’ont pas été heureux, et M. Darcet lui-même a long-temps travaillé avant de reconnaître que la trempe pouvait seule faire acquérir à ces instruments, la malléabilité nécessaire pour qu’ils fussent amincis au marteau , comme le sont ceux qu’on tire habituellement de la Chine ou de la Turquie. Aujourd’hui. bien que les alliages soient de proportions conformes à celles de ces derniers instruments, bien que les pièces soient coulées à une épaisseur extrêmement faible, bien qu'elles soient trempées et martelées ensuite, on n'a pas obtenu encore des résultats parfaitement convenables.
M. Maillard, chef de la fonderie de l’école de Chàluns, a fait eu 1833-1834 de nombreuses expériences sur la fabrication des cymbales et sur celle des tam-tam; il a successivement moulé ces objets en sable vert et en sable d'étuve, et il a
(IJ Ce Irisait si simple a été ranimé 1 des proportions toutes mécanique, , par MVI. Pains e> bergent de Rayonne, qui ont pris un brevet pour une machine à mouler les chevilles eu fonte de ter. A l'aide de celte machine dont il ne noua eat pu donné de reproduire la description , deux ouvriers manœuvre* d’une Journée de I fr. 40 à I fr 76 c. moulent 290,000 cheville» en un jour. Ce* cheville*, après quelles sont sorties des moules, sont Jetées dans un four à recuire , qui eu contient environ 1,000 kilogrammes et où avec une dépense en combustible qui ne dépasse pas 10 fr.. on parvient à les rendre aussi douces que du fer.
reconnu que la première méthode était plus convenable pour les cymbales el que la seconde était plus profitable à la coulée des tam-tam. — Le sable employé pour le moulage était du sable vient de Fontenay, auquel on donnait l'humidité strictement nécessaire pour qu’il pût y avoir cohésion. — Ces Instruments étaient coulés dans une position horizontale par des jets cîrcumtournant et recevant spontanément le métal versé d'abord dans nn bassin ou chenal qui dominait le moule. Lorsqu’il s’agissait de procéder à la trempe, on coupait seulement la coulée en conservant le jet qui était utile pour empêcher le gauchissement, on chauffait les instruments au rouge cerise, puis on les plongeait rapidement dans l’eau froide. Après cette opération , les cymballes et les tam-tam pouvaient être facilement amenés au marteau à une épaisseur extrêmement faible el il ne restait plus qu’à les rider et à les polir pour leur donner du brillant (O. M. Maillard a aussi obtenu de bons résultats dans des moules métalliques et il s’est aperçu alors qu'en évitant de faire chauffer ces moules avant la coulée, le refroidissement prompt qu’ils communiquaient à la matière , suffisait pour remplacer la trempe. Mais le peu d’épaisseur des pièces el la fraîcheur des parois métalliques, exigeaient un alliage coulé à une haute température, sans laquelle il aurait pu difficilement remplir les moules.
- Les conditions les plus essentielles pour le moulage en sable , des cymbales et des tam-tam , sont dit reste les mêmes que celles qui président au moulage de toutes les petites pièces délicates en cuivre; elles consistent principalement, à employer des sables maigres et peu mouillés, à se servir de chAssis repérés avec soin parce que la moindre déviation dans l’épaisseur qui est si faible, suffit pour donner des pièces trouées, à couler du métal très chaud, à mouler les jets en même temps que les modèles, afin de n’avoir pas de sable à envoyer dans les moules, quand on les tranche après qu’ils sont terminés, à renmoulcr avec toutes les précautions utiles, pour qu’il ne reste pas de scories, ni dans les jets, ni dans le moule, etc., etc.
590. — Tant d’auteurs ont déjà parlé du moulage el de la fonte des cloches, que nous nous dispenserons d’entrer dans de longs détails au sujet de cette fabrication. La plupart des ouvrages connus, s’étendent principalement sur les proportions à adopter pour donner aux cloches un son déterminé ; ils ont donné des descriptions dont la complication est telle qu’il est impossible quelles soient
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(t) Nous *u quelquefois mellre des cymballes sur le tour, et on les obtenait ainsi ellré-
niement légères et d'une épaisseur parfaitement régulière l.rs remballes roulées à Chiions pesaient a lenr sortie du moule I kl in g. AO à | kilogàO et les Um-lam enriron 16 kilog. ; ces poids quelque soin qu'on ait pris de les réduire, ont toujours dépasse de 1)3 * 1/4 , eeus des mêmes instruments que nous rècerous de ls Chine.
comprises par no lecteur sur cent. Qu'on nous permette de le dire, les proportions harmoniques composent le bagage de charlatanisme à l'usage du Tondeur de cloches ; c’est au moyen de ces proportions , qu'il séduit le client, en l'entrainant dans un déluge scientifique au milieu duquel ils sont également perdus l'un et l'antre cl en lui créant des difficultés qui, si elles existaient réellement, exigeraient chez ce fondeur des connaissances qu'il possède rarement, llieu certaine meut, la fonte des cloches demande une habileté et une expérience toute particulière, mais il ne faut pas se dissimuler que la routine plus que tout encore, dirige le travail et amène les résultats. En admettant qu’il soit possible d’établir des régies précises qui régissent l'épaisseur et les formes à donner aux cloches, d'après la théorie des sons, il faudrait supposer, ce qui est complètement impossible, que l’alliage 11 e devrait subir aucune altération, une fois que ses proportions les plus convenables auraient été déterminées, et que les parois des moules resteraient entièrement fixes et conservant partout les épaisseurs utiles. Or, la plupart des fondeurs de cloches, ne se servent pas entièrement de métaux neufs pour couler leurs moules; ils introduisent dans l'alliage, de vieux métaux qui contiennent quelquefois du zinc et du plomb à différentes proportions. Et quand même, le métal serait constitué rigoureusement avec les quantités de cuivre rouge et d'étain voulues, ces quantités sont loin d’être inaltérables, lorsqu'elles sont sous l’influence de la haute température des fourneaux; elles éprouvent des variations, suivant que le brassage a été plus ou moins bien pratiqué , suivant la disposition des coulées, suivant la qualité même des matières premières, etc., olc.
591. Pious connaissons un grand nombre de fondeurs de cloches, nous en connaissons plusieurs qui ont la réputation d’être forts capables dans leur industrie. et nos fréquentes conversations avec eux nous ont amené à donner les explications qui précédent, parce que nous avons reconnu que l’application des lois de l’acoustique à la construction des cloches était loin de leur être indispensables et qu'ils n’y avaient jamais égard . chose du reslo, qui deviendra facile k apprécier, quand on saura qu il existe des fondeurs qui fabriquent de très belles et de très bonnes cloches cl qui savent tout au plus lire. ■
Le tracé des cloches repose cependant sur une base déterminée sans laquelle les ouvriers les plus habiles auraient peine à donner des résultats conveoables. Celte base que les uns appelleut échelle camp< inaire, les autres bâton de Jacob et qu’enfin on connaît mieux sous le nom de brochette, a été dictée par l'expérience et elle se transmet depuis de longues années dans les familles des fondeurs. Elle repose sur de certaines proportions qui à l’instar des modules en architecture, servent à régler et à faire s'harmoniser entr’elles les diverses parties des cloches. Le bord ou autrement dit , la plus forte épaisseur de la cloche (a b ûg. 5, pl. 1 1 ) constitue le principe de toute la mesure ; c’est le point de départ qui détermine toutes les autres dimensions. La brochette qui est une échelle
composée de plusieurs lignes horizontales venant s'appuyer sur un trait vertical, donne, au moyen de points placés a des distances convenues, l’épaisseur du bord, suivant le poids des cloches. Sans elle, il n'est donc point de bases au . moyen desquelles on puisseétayerle tracé des cloches. — Le tableau qui suit donne l’épaisseur du bord et le diamètre des cloches, depuis le poids de 3 kilog. jusqu’à celui de (2000 kilog.: ce n’est du reste, pas autre chose qu’une brochette que nous présentons sous une forme plus en rapport avec les habitudes de nos lecteurs qui, nous devons le supposer, sont plus familiers aujourd’hui avec les nouvelles mesures qu'avec tes anciennes.
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592. — Plusieurs méthodes sont en usage pour le tracé des cloches, mais celle qui est la plus suivie est celle qui donne 15 bords au grand diamètre, 7 bords f/a au diamètre du cerveau, 12 bords à la ligne qui joint l’arèto inférieure de la cloche à la naissance du couronnement du cerveau, et enfln 32 bords au plus grand rayon qui sert à tracer le profil du vase supérieur.
Nous pensons que la fig. 5, pl. 11 dont toutes les constructions sont cotées, est convenable pour indiquer suffisamment le tracé des cloches, qn’il est facile " de saisir d’ailleurs, dès la première vue, une fois que l'épaisseur du bord qui • doit servir de base à l’échelle de proportion usitée en pareil cas, a été bien arrêtée.
’ Les fondeurs de cloches ont l’habitude de donner à leurs planches à trousser' • de* dimensions qui sont mises en rapport avec celles des cloches à fondre. — Ces dimensions sont également exprimées en bords et elles demeurent toujours fixées
à 22 bords pour la hauteur totale de la trousse, 6 bords 2/3 pour la largeur eo haut, 5 bords pour la largeur en bas, 2 bords pour la hauteur de la meule et i/3 de bord pour la saillie de celle-ci.
593. — Le tracé des anses représenté par la flg. 6, est plus simple que celui des cloches; ses proportions ne sont pas du reste, aussi rigoureuses, et ses formes subissent quelques modifications suivant l'opinion ou le caprice des fondeurs. — Le point essentiel est que les anses soient assez solides pour supporter le travail des cloches et quelles ne soient pas trop fortes ou trop faibles de manière A présenter un aspect disgracieux.
On fait les modèles d'anses en plâtre, en bois ou en terre cuite, et on a soin de conserver des divisions, comme celles oa,ccpar exemple, indiquées à la lig. 6, pour aider le démoulage.
On recouvre ces modèles après les avoir enduits d’une couche de cire et de suif mêlés, de plusieurs épaisseurs de terre fine se pétrissant bien dans les doigts et ayant la consistance de la pâte de boulanger; on fait sécher le moule avant de retirer les modèles , on le ragrèc , on perce les coulées qni sont placées habituellement sur le point le plus élevé, enfin on lui passe la couche et on te fait recuire. — Le moule des anses comporte ordinairement avec lui une portion circulaire du ciel de la chape préparée pour le moule de la cloche , laquelle portion vient faire corps avec celui-ci, lorsqu'il s'agit de procéder au renmoulage.
594. — Les cloches sont moulées ordinairement dans la fosse où on les coule et sur une base qui ne subit pas de déplacement. — Cependant, lorsqu'on ne veut pas conserver cette fosse ouverte pendant tonie la durée du moulage , il est facile d’exécuter le moule partout ailleurs, en faisant usage d’une couronne en foute portant quatre oreilles au moyen desquelles le transport n’offre plus de difficultés.
Le moulage des cloches diffère peu du moulage en terre que nous avons déjà décrit (550). Il consiste principalement, dans la confection d'un noyau en briques et d’une chape en terre entre lesquels est placée une épaisseur postiche qu'on appelle fausse cloche (l); c’est sur celle épaisseur qui représente provisoirement la place du métal, que lés fondeurs disposent les cordons, les ornements et les inscriptions dont les cloches sont habituellement recouvertes. Ce travail s’exécute au moyen d’empreintes en cire fusible dont nous avons donné la composition précédemment (546). — La beauté des cloches dèpeod beaucoup de la
(I) Ce* différente* parties du moule «ont «éparées par dei couches de cendre ou de noir, un peu plus épaiaaes que celles dont on recouvre les moules en sable d'étuve. — Elles servent à empêcher l’adhérence entre les terres et par suite à favoriser le moulaffe. — Il eo est de méoiep I eo terre qui a ‘exécutée l d’une manière semblable.
Digitizèd
qualité de la potée qui sert à garnir les enipreiules eu contact arec le métal : cette potée se compose de terre très Ooe à laquelle on ajoute environ t/4 de (ienle de vaclie. On a l'habitude de la préparer long-temps à l’avance, afin qu'elle se pourrisse par la fermentation, ce qui la rend plus propre il recevoir la matière.
— La terre qui doit composer la chape est préparée à peu de chose prés de la même manière ; on a soin seulement de remplacer la lienle de vache par du crottin de cheval ou par de la bourre hachée. Chaque couche de la chape est d’ailleurs reliée par des ligamenls de chanvre qui lui donnent de la solidité.
595, — On pourra juger par l’examen de la tig. 7 , pl. 1 1 , de l’ensemble d'un moule de cloche. — Ce moule est achevé, en plein séchage et tout prêt pour le démoulage. N nn est le noyau au milieu du quel on brûle le combustible qui reçoit de l’air par les soupiraux inférieurs oo; m m m représente la chape qui vient recouvrir la base du noyau un peu au-dessous de la meule, afin de présenter plus de résistance à la pression du métal; />/>/> indique la fausse cloche qu’on devra enlever et casser apres que la chape sera démoulée. — Le travail qui reste à faire dans l’état où se trouve la flg. 7 consiste donc, à ragréer la chape et lasurfacedu noyau quand elles sont débarrassées de la fausse cloche, à les recouvrir d’une couche de cendres délayées dans du lait ou dans de l’urine, à placer sur la chape, le moule des anses et le bassin de coulée qui fait corps avec celui-ci , à garnir le fond encore ouvert du noyau, d’un bouchon de lerredans lequel est scellé l’anneau qui doit supporter le ballant, enfin à renmouler et à enterrer le moule, après toutefois s’ètre assuré que la dessiccation a été tout à fait complète.
Quand les fondeurs de cloches ont plusieurs moules à couler, ils les enterrent dans la même fosse et ils établissent un chenal a plusieurs branches qui conduit la matière dans chacun d’eux. — S'ils ne sont pascertsios de la quantité de métal qu’ils ont à dépenser, ils évitent de remplir tous leurs moules à la fois, ce qui leur est facile , en tenant les coulées bouchées au moyen de quenouille t ou tampons fixés à un long manche et en les débouchant successivement. Mais quand on a affairé à des ouvriers habiles qui sont capables de calculer exactement lë " poids de leurs cloches, il vaut mieux couler chacun des moules séparément avec une poche, et ne prendre au fourneau que la quantité qui convient pour chaque fois. Celle méthode n’est du reste , praticable que dans les fonderies bien orga- - , nisées, et nous devons dire que par une habitude à la snile de laquelle les pro- ‘ duits perdent bien certainement de leur mérite, les ateliers destinés à la fonte des cloches sont construits presque toujours sur les lieux mêmes ‘de l’emploi et ne sont organisés qu'avec le peu de garanties et le peu d'ensemble qu’entraîne ordinairement tout ce qui n’est que provisoire.
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ACHÈVEMENT DES OBJETS COULÉS
596. — Du tapage et de l'ébarbage. — A leur sortie des moules, les objets coulés conservent encore, quels que soient les soins apportés pour les faire eUpouittcr, des parties de sable ou de terre qui s'attachent de préférence aux environs des jets et dans les endroits où la matière est arrivée avec pression.
— Les objets en sable vert dépouillent ordinairement moins bien que ceux en sable d'étuve, mais ils retiennent moins les sables dont ils sont couverts, parce que ceux-ci sont plus maigres et plus friables. Bans les grandes usines, le nettoiement des pièces coulées est confié aux rapeurt qui se chargent de l’elTcctuer au moyen de râpes, de couteaux, deracloirs et de gratte-bosses en lîl de fer.— Les tbarbeun dont le travail consiste à buriner et à limer les coutures, les bavures, les traces des jets et des évents, etc., etc,, reçoivent les pièces à leur sortie de la raperic. — Il se présente cependant, qn’nn même ouvrier est à la fois chargé de l'ébarbage et du rapage qu'il conduit en mémo temps; cela arrive surtout quand il s'agit d'objets de grandes dimensions.
Les difficultés du travail de l'ébarbeur varient avec la nature des pièces. Les ornements demandent eu géuéral plus de soins et plus d'habileté que les pièces de machines. Quand les coulées de ces dernières sont fortes , il faut avoir soin de commencer it les enlever au moyen d’une ou deux traînées d’un bédane, afin qu’en les détachant elles n’emportent pas les bords des pièces.
L'ébarbage des statues en fonte de fer doit être confié à des ouvriers capables d’apprécier les formes des modèles et de ne pas les déparer par un coup de ciseau mal donné. L’achèvcihent des statues en bronze demande encore plus do précautions et les ciseleurs qui en sont chargés sont quelquefois de véritables artistes, it s’agit alors de faire usage non-seulement du ciseau et du matoir qui servent à la fonte de fer, niais aussi du rifloir sous la trace duquel disparaîtrait toute l'œuvre du sculpteur, si ce rifloir était con duit p ar une main peu exercée.
La marchandise creuse est la partie de la fabrication qui présente le moins de frais de nettoiement. Dans les hauts fourneaux, les femmes elles enfants . sont chargés de la râper, et l’ébarbage se borne à quelques coups de marteaux que donnent les sableurscux-méiues sur les bords des pièces, pour en faire disparaître les bavures.
597. — Les jets des petites pièces eu cuivre sont détachés à la scie ou à la cisaille. On sasse ces objets dans des sacs on dans des tonneaux en bois percés d'une grande quantité de petits trous, quand il s’agit d’enlever le sable qui leur est demeuré attaché. Les fondeurs en cuivre , jaloux de livrer de beaux produits, font tremper leurs pièces dans un baquet rempli d’acide sulfurique ou d’acide
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nitrique étendu d’une grande quantité d'eau; clics y séjournent pendant un jour ou deux après lesquels ils les retirent pour les passer a la brosse. — Cette opération n'est du reste autre chose que le principe du dérochage employé habituellement par les doreurs.
598. — De la réception. — Quand les pièces coulées sont râpées et èbarbées, en procède à leur réception , avant de les livrer. Dans les usines importantes où la fabrication est considérable, on confie cette besogne à un commis spécial auquel il faut toute l’habitude de la fonderie pour qu’il ne s'en laisse pas imposer par les ruses que les mouleurs mettent en œuvre pour faire passer leurs pièces défectueuses (I). Il est facile déjuger à la vue, la plupart des objets à recevoir et il suffit de connaître leur destination pour être à même d'apprécier la nature des diverses défectuosités qu’ils peuvent présenter, et de juger s'ils doivent être mis au rebut on réparés.
Les pièces de vaisselle ne se reçoivent pas seulement à la vue; on les frappe avec un marteau, afin de s'assurer qu’elles ne rendent pas un son fêlé, car les fêlures sont quelquefois si imperceptibles quelles échappent à l’œil. On examine encore si les endroits qui paraissent présenter des scories ou des reprises ne sont . pas de nature à livrer passage aux liquides; le meilleur moyen pratique employé en pareil cas par les commis aux réceptions, consiste à cracher sur l’endroit douteux , à frapper à cette même place avec le poing el à regarder à l’intérieur si la pression n’a pas fait suinter l’humidité.
599. — Les mouleurs ne doivent jamais réparer les défauts do leurs pièces sans y être autorisés; c’est à ceux qui surveillent la fabrication à juger s’il convient d’apporter un remède aux accidents qu'ont, éprouvés lesobjels coulés. Quand les défauts ne nuisent pas à la solidité des pièces, quand ils ne s’opposent pas à leur emploi, quand ils ne les rendent pas d'un aspect tellement désagréable que les acheteurs ne voudraient pas les accepter, on peut pour les réparer, employer les moyens suivants qui sont dictés le plus souvent , par la nature même des défauts, par le plus ou moins d’importance des pièces, etc., etc. (ï);ces moyens consistent:
A mettre des pièces en fonte, en fer ou en cuivre suivant les circonstances; ' ces pièces sont encastrées à queue d’arondc ou maintenues par des goupilles dans les parois des objets coulés.
A couler du zinc ou du plomb dans les cavités que présentent les soufDures et
(I) évidemment, on n'a pas cet inconvénient S craindre dans les élablisecments où les mouleurs Iras aillent i ta Journée.
(3) Quand les defauts des pièces roulées ne sont dûs qu'l l'effet d’un surcroît de matière, ce n'est qu’use affaire de lems pour les corriger au butin et i la lime.
les retirures. Il faut admettre cependant que ces cavités soient susceptibles de retenir les métaux contés, en présentant par exemple, nn extérieur refouillé et plus large dans le fond qu'a la surface. Quand il s'agit de réparer des grandes pièces, on peut couler de la foute dans les cavités ou sur les parties qui ont manqué de matière; on recouvre alors l'endroit malade d’un côté de moule qui est perce d'uu trou de coulée et d’un évent; puis on coule le métal eu le faisant dégorger, jusqu'à ce qu'il se soit établi entre lui et la pièce, un échange de température tel qu'il y adhère bien sans que son retrait soit trop visible (I). — Si l'on fait dégorger long-temps et si l'on a eu soin d'échauffer auparavant la pièce & réparer, on arrive quelquefois à faire dessoudures extrêmement solides. INous sommes parvenus ainsi à souder la tète d'une grande statue, sans laisser aucune trace de notre opération.
EtiUn , à employer le mastic pour boucher les (tous qui ne sont pas assez profonds pour être remplis avec du métal. — Mous avons déjà indiqué ( 164 — 277) plusieurs composition qui peuvent être utiles en certains cas , pour réparer des pièces défectueuses. Voici encore quelques recettes dont les fondeurs ne se font pas faute à l’occasion. — I partie de cire Jaune, 5 parties de résine et t partie d'ardoise ou de marbre pilé. — 6 parties de soufre et 4 parties de limaille de fonto tamisée. — 4 parties de soufre , 2 parties de résine , I partie de sel ammoniac et 3 parties de limaille de fonte ou de mine de plomb. — 10 parties de goudron, 2 parties de cire et I partie de suif. — 8 parties de poix noire avec 2 parties de cendres de bois ou 2 parties de limaille de fonte. — Toutes ces compositions sont fondues ordinairement dans des vases en fonte. — Mous ne nous étendrons pas sur les qualités de ces différents mastics, l’expérience suffisant seule pour les faire connaître; la nature et la destination des pièces déterminent d'ailleurs, les recettes à employer de préférence et on évitera toujours par exemple, d’appliquer un maslic fusible aux objets qui doivent supporter une certaine température.
600. — II b’est lias convenable de mastiquer les pièces en cuivre qui sont rarement employées brutes et on doit se borner à mettre des pièces aux endroits défectueux ou à les remplir do soudure d'étain ; H serait facile aussi de souder certaines parties par elles-mêmes en Taisant dégorger le métal comme nous venons de l’expliquer, mais cotte opération qui est praticable pour la fonte de fer et pour des grosses pièces deviendrait trop coûteuse si elle devait avoir lieu pour le cuivre dont la valeur est beaucoup plus grande. — U vaut mieux dans une circonslauce semblable couler de nouveau l’objet mal venu à une première fonte.
Q) Celle précantioe eat utile auui pour la fonte <te fer, et l’on ne apporté K trempe et demeure Ubnc et caaiaot. •*
reut pas qne le morceau
, '."V* — 3tt-— *
601 . — Des préparation* qu'on fait subir aux pièce* coulée* , après l'cbai bage. — A leur sortie de l'atelier d’èbarbage , les pièces coulées peuvent être livrées à l’emploi qui les attend ; mais la plupart d’entr’elles ont encore à subir diverses préparations avant d’ètre mises en œuvre. — Nous no nous arrêterons pas sur le travail que nécessitent les objets qni doivent être forés, allèsés. tournés ou planés. — Déjà nous avons constaté que les fonderies importantes pouvaient disposer aujourd’hui de toutes les machines au moyen desquelles ces opérations doivent être exécutêès; mais uotre but est de décrire les travaux spèciaux qui résultent de l’art du fondeur et non pas de nous occuper des constructions quisoDt en dehors de cet art et qui sont plutôt l’alfaire des ingénieurs et des mécaniciens. 1 Nous u'insisterons pas non plus sur l'application des divers procédés qui soûl mis en usage pour garantir la fonte de l’atteinte de la rouille et pour la rendre d’un aspect plus paré; plusieurs de nos premiers paragraphes ont été consacrés h cet objet qui aurait tout aussi bien pu trouver sa place ici. — Uuand aux objets en cuivre, lorsqu’ils ne sont pas destinés aux constructions mécaniques, on leur donne une couleur de broute au moyen du vert antique, ou bien on les dore après qu’ils oui été dérochés, en employant l’amalgame d’or et de mercure (1).
ORGANISATION DES FONDERIES
602. — Emplacement , dùpotition* générale* et con*truction*. — Il est rare que celui qui veut fonder uue usine parvienne à faire choix d’un emplacement qui rèuuisse toutes les données convenables. Là, où il trouve des avantages comme dispositions et comme économie de construction, il rencontre à côté des inconvénients qui diminuent considérablement la valour de ces avantages, s’ils ne les anéantissent pas. — Un défaut commun à tous ceux qui créent de nouveaux établissements, c'est de vouloir profiter à tout prix des choses faites. Ainsi, pour éviter une dépense quelquefois bien minime, on conserve des bâtiments tout-àfail impropres à l’usage auquel on les destine, on altère l’ensemble qni doit
(I) Mous engagerons no» lecteurs k consulter k ce sujet, un escellent mémoire de II. d irect , sur l'srt de dorer le hronse.
exister entre toutes les constructions, enfin on augmente souvent les difficultés de la fabrication. Il se présente bien quelques exceptions aux principes fauxque nous signalons, mais nous pouvons avancer que parmi les nombreuses fonderies que nous avous visitées, nous les avons trouvées extrêmement rares. De telles choses nous ont paru du reste, plus à considérer, pour les usines importantes et dont ic travail monté sur une grande échelle exige une harmonie intime entre toutes ses parties. Il est certain que les fonderies qui sont appelées à n'avoir qu'une fabrication restreinte, doivent profiter de toutes les dispositions économiques qui se présentent et prendre naissance dans des conditions qui soient en rapport avec l'aveuir qui les attend. — i’enser autrement et monter avec luxe un établissement dont les opérations doivent être peu étendues et dont par conséquent la simplicité doit être la base, ce serait plus que manque d'habileté, ce serait folie. Heureusement , nous n’avons pas ce reproche à faire à un grand nombre de fondeurs et nous leur adresserons plutôt celui d'apporter quelquefois trop de parcimonie à l'établissement de choses qui demandent sinon de l’élégance , du moins de la solidité.
603. — Les fondeurs en cuivre sont ceux pour lesquels, l’emplacement est la moindre des considérations. — Ils se logent partout où ils peuvent trouver uue disposition qui leur permette d'établir les cheminées de leurs fourneaux et de leurs étuves. Un trouve peu de fonderies de cuivre , à moins toutefois qu'elles ne se livrent à des travaux considérables, ce qui est rare, parce qu’alors elles sont presque toujours jointes aux fonderies de fer, qui occupent uu emplacement et des bâtiments spéciaux (1). — K Paris, comme en province, les fondeurs en cuivre occupent habituellement le rez-de-chaussée des maisons où dans les étages supérieurs s’exercent d'autres industries; quelquefois même quand leur travail se borne a la fabrication de petits objets peu embarrassants, ils s’établissent en chambres , et souvent dans les étages les plus élevés {2).
Mais nous n'examinerons pas l'organisation des fonderies dans des proportions si minimes. Les principes que nous poserons se rattacheront principalement a des usines trcrèer complètement, en prenant pour - base la réunion de toutes lés circonstances les plus favorables à leur création. **■ Nous jugerons les choses
ir •î r -
(0 Sont exceptée* «ndcmmeui , les grandes fonderie* où Tua s'occupe de U foute 4c* statue», le* (ondtties de Cloches, etc., etc. , celle* qui exigent cniln un matériel de grues, de fouraciai, fle chAssi*, comment &» ont les fonderie» de fer.
C® flous pourri on» citer à Paris , plusieurs fonderies de cuire* dont Ica ateliers sont situés au 4* étage, ce qui n’cmpéchc pas ce* établissement» de faire annuellement pour 40 à M> mille franc* d’affaires. v «w •*-+& V*
nécessaires à ces usines en supposant qu’elles soient & même d’atteindre la plus large extension, et par là, nous laisserons a nos lecteurs la faculté de choisir telles applications qu’il leur conviendra et de faire la part des documents les plus utiles, suivant la nature des données devant lesquelles ils se trouveront places.
604 L'emplacement qui conviendrait le mieux à une usine composée de
hauts fourneaux et fonderies, serait celui qui réunirait le total le plus complet des conditions suivantes :
Être situé à la proximité des lieux d’extraction des minerais et d’approvisionnement des combustibles.
Être placé au centre le plus favorable pour l’écoulement des produits et pro- ® ter, autant que possible, des avantages que présentent tes grandes voies de communication.
Construire les bâtiments destinés à la fabrication , dans un endroit d’un abord facile pour les transports à l’intérieur.
Chercher pour les halles qui doivent servir au moulage un terrain solide, mais ne reposant cependant pas sur le roc. Il est convenable aussi, de faire en sorte que ce terrain soit à l’abri des inondations pendant l’hiver.
Ne pas se tenir éloigné des endroits habités, afin de pouvoir loger dans la ville ou dans le village le plus voisin , la majeure partie des ouvriers qui , s’ils devaient tous demeurer à l’usine, demanderaient de nombreuses et coAteuses constructions.
Proflter du moteur naturel qu’offrent les cours d’eau, en se rapprochant d’eux , toutes les fois que cela est praticable. Cette précaution est devenue moins essentielle depuis qu’on a su utiliser les flammes perdues au chauffage des chaudières, mais elle offre toujours de grands avantages, quand on peut la remplir sans qu’elle nécessite'des dispositions trop onéreuses.
D’autres causes d’intérêts particuliers peuvent encore régler le choix de l’emplacement, mais elles pourraient devenir nombreuses, si nous voulions les examiner toutes en détail, et sans nous y arrêter, nous nous occuperons immédiatement des dispositions générales qui conviennent aux fonderies.
605. — Le manque d’ensemble entre les diverses parties qui composent une fonderie peut nuire singulièrement aux progrès de la fabrication. Il existe entre certaines de ces partiesune liaison assez intime pour qu’il soit difficile de la rompre sans gêner la marche des opérations.
Le moteur doit être à la portée de la machine soufflante, en même temps qu’à celle des appareils à élever les matériaux et des machines qui garnissent les ateliers de constructions et de réparations. — La raperie et l’atelier d’ébarbage doivent autant quepossihle,teniràla moulcrie.carilest un grand nombre de pièces délicates qu’il serait peu convenable d’exposer à la pluie en les transportant d’un bâtiment à un autre. — Par une raison du même genre , les ateliers pour
la préparation des sables ci des terres, ont besoin aussi de faire corps avec la halle destinée au moulage.
Il est nécessaire que les halles à charbons , les parcs à mines et les magasins de fontes soient peu distants du lieu où se fait l'approvisionnement des fourneaux. C’est le seul moyen d'éviter une dépense qui ne laisserait pas que d'étre fort sensible, si l’on considère l'importance du transport des matières premières. Les halles à charbons se placent ordinairement à quelque distance de la tour des hauts fourneaux et on leur choisit des emplacements 4 l’abri do toutes causes d'incendie et exempts d’une trop grande humidité.
Il est bon que le magasin des objets confectionnés ne soit pas très-éloignè des ateliers où s'achèvent les produits. On doit faire en sorte de rapprocher aussi le magasin qui contient les ch&ssis , les lanternes, les armatures, etc., etc., des ateliers de moulage; c’est encore un moyen d’épargner des frais de main d’œuvre. — Les ateliers d’ajustement , de menuiserie et de modèles peuvent sans inconvénients, être placés dans des bâtiments détachés de l’usine principale; il en est de même des magasins de modèles, des bureaux et des logements d’ouvriers. C'est toujours une bonne chose quand ces derniers ont leurs entrées en dehors des cours de l’établissement ; la garde des ateliers est alors conûée à un portier qui n’en livre l’entrée que pendant le travail, et le propriétaire d’usine y gagne comme soins, comme entretien et comme sécurité.
606. — La disposition des differentes parties qui constituent une fonderie est subordonnée avant tout à l’emplacement, et comme nous l’avons fait voir,celni-ci • dépend à son tour d’une foule de circonstances qu’il nous est impossible de préciser. Mous ne connaissons pas d’établissements qui , à rigoureusement parler, offrent la réuuion de tout ce qui est bien; les usines de Tusey, de Osne-le-Val, dcHayange, les fonderies delà marine à Indre! , de MM. Thiébaut et Calla à Paris, de M. Kœklin à Mulhouse, etc., etc., sont certainement bien montées et peuvent exécuter les travaux les plus considérables, mais elles n’ont pas été construites dans le principe, sur les bases qui les distinguent aujourd'hui , et de là, le manque d'uniformité, et qu’on nous permette de le dire, le décousu, qui sont la conséquence invariable de tout ce qui est fait à plusieurs reprises.
Faute de pouvoir citer une usine modèle et pour ne pas être obligés de faire apprécier les défauts de celles que nous connaissons , nous terminons notre planche 1 t'par deux plans d’ensemblcqui développeront mieux nos idées sur la disposition des fonderies, que tout ce que nous pourrions ajouter à ce qui précède. — Mous avons essayé de réunir dans ces deux projets qui ne sont qu’indiqués, les distributions que l’expérience et l’habitude des usines nous ont fait reconnaître comme les plus commodes. Mous reconnaissons a l’avance qu’il serait difficile de créer un établissement en se conformant exactement à ces modèles, mais nous avons confiance dans la sagacité de nos lecteurs, nous espérons qu’ils com-
prendront notre but, en faisant au milieu de tout cela, un choix convenable, et nous sommes persuadé que nos indications quoique générales et posées sur des bases qui supposent toutes les choses au mieux ne laisseront pas que de leur être d'une certaine utilité , si surtout ils sont guidés par leur propre expérience.
607. A ces données sommaires sur l’emplacement et la disposition des fon-
deries, nous ajouterons quelques mots relatifs à la construction de ces établissements.
Les halles de moulcric doivent être organisées avec le plus do jour possible ; leur charpente doit être assez solide pour supporter l'effort des grues, et les poutres qui avoisinent les fourneaux doivent être plafonnées ou garnies de tôle, si l’on veut éviter l’atteinte du feu ; les clôtures doivent être assez exactes pour qu’on n’ait pas h craindre que l’influence du froid fasse geler les sables pendant l’hiver.
Les halles à charbons sont pourvues d’une charpente légère et peu embarrassante ; elles n’ont d’autres ouvertures que celles qui sont nécessaires pour l’entrée et pour la sortie du combustible; leurs murs ont la solidité suffisante pour qn’ils ne cèdent pas sous la pression des charbons, lorsqu’ils sont accumulés. Nous avons du reste, déjà parlé de cet objet important aux paragraphes 117 et 131 dans notre première partie.
Les parcs à mines (I) et ceux oh l’on renferme les chftssis et les fontes destinées aux fourneaux sont habituellement entourés par des murs ou par des cloisons en planches à hauteur d’appui. Quand les châssis sont en bois, on les place dans des magasins couverts; on dispose pour ces magasins comme pour ceux où l’on renferme les modèles et les fontes marchandes, de bâtiments construits d’une manière aussi simple et aussi économique que possible , mais cependant mis en rapport avec le but de leur destination. — Nous ne parlerons pas des ateliers de constructions et de modèles; leur distribution dépendant entièrement de l’importance qu’on veut leur donner et des machines ou appareils qu’ils doivent contenir. •* ' (I) * * 4 « "
Les ateliers de raperie et d'èbarbage sont très bien placés sous des bangards fermés seulement par des plaucbes, les grosses pièces étant d'ailleurs nettoyées et ébarbées dans les cours et à la portée des grues qui servent i les manœuvrer.
(I) Les pires à mines ne sont quelquefois pu entourés, comme aussi il irrite d'antres fois qu'ils sont couterts Cela dépend de 11 qualité des mlaerili et des ressource, des naines, —Nous crojon,
utile de rappeler ici le paragraphe S7 qui perle des dispositions les plus oonvensbles sus boc-
eards. Comme pour ceui-ci , on doit peser tontes les considérations Iss pins atsotagctsecs , lors-
qu'il s’agit de rétablissement des fours à griller. .. .
608. — Administration des fonderies. — Le nombre des employés d’UDe fonderie se mesure évidemment à l'importance de cet établissement. — Si les travaux sont peu considérables, le chef de l’usine se charge habituellement de l'administration et laisse les soins de la surveillance que nécessite la fabrication, à son chef d'atelier (1). — Mais si l’usine se compose de hauts fourneaux et de fonderies, le personnel doit subir une augmentation sensible. L’intérieur est confié à un directeur des travaux ou à un régisseur sous la surveillance duquel travaillent un commis chargé do la fabrication , un commis chargé des réceptions à l’usine et des expéditions, un garde-magasin et deux ou trois employés à la comptabilité. L’extérieur exige aussi ses hommes spéciaux , savoir : un commis chargé de l’approvisionnement des combustibles et un commis chargé de 1 exploitation des minerais et de l’achat dessables. — Dans quelques usines, ces deux emplois sont réunis sur une seule personne qui s’occupe de pourvoir à tous les besoins des ateliers et qui fait quelquefois les ventes au dehors.
Les grands établissements no se bornent pas au personnel déjà considérable que nous venonsd’indiquer; ils ont aujourd’hui des voyageurs et des représentants chargés de dépôts dans les principaux centres d'écoulcmeut ; leur fabrication s'élève alors à plusieurs millions de kilog. de fonte livrés annuellement au commerce.
C’est à ceux qui connaissent les détails multipliés qu’entrainent les travaux
de la fonderie, à préjuger ce qu’il faut de soins, d’intelligence et d'habileté au propriétaire d’usine pour gérer de telles exploitations; combien de précautions ne sont-elles pas nécessaires en effet , pour acheter à propos les quantités énormes de matières premières qu’absorbe lo roulement de ces établissements; pour faire fabriquer et vendre eu temps utile les objets qui ne sont pas préparés sur commandes ; pour établir avec exactitude les prix de revient ; pour épargner à l’intérieur, des gaspillages qui ne se renouvellent que trop souvent, sans toutefois apporter une lésinerie qui ne pourrait qu entraver la marche des opérations, etc., etc.
609. — A Paris où les fonderies sont nombreuses et où par conséquent les mouleurs ne manquent pas, les chefs d’établissement ne prennent aucunes précautions pourconserver leurs ouvriers. — lt n’en est pas de môme des hautsfourncaux qui, pour la plupart, sont éloignés des grandes villes et que le départ d un sableur pourrait mettre quelquefois dans l’impossibilité de terminer descommandes
(1; «ou» DC comptons pu ici lu petits Établissements (et ceui-li sont nombreut ; dont les propriétaires font S la fois l'ofSce de romptable.de contre-maître et d'onsrier. L'industrie du fondeur, comme presque toutes celles d'ailleurs, du siècle actuel, part des basra les plus faibles pour arrlrer aux plus grandes proportions.
cd plein cours d'exécution. — Le meilleur moyen à employer en pareil cas, consiste à faire contracter des engagements aux ouvriers sur la conduite et sur le Iradesquels on croit pouvoir compter; on lie (gaiement par des traites, les apprentis mouleurs, les voituriers chargés des transports, les ouvriers exerçant une besogne spéciale, tels que les boccardcurs, les fondeurs (l), les chargeurs, les remplisseurs, etc., dont l’absence imprévue peut nuire aux travaux , si elle ne les arrête pas. Quand un ouvrier est appelé à rendre des services , quand sa conduite est régulière, un chef d'usine ne se compromet jamais en lui offrant quelques avantages qui le décident à prendre des engagements écrits; il y a bénéfice d’un côté comme de l’autre, parce que l’ouvrier lui-mème est assuré d'un peu d’avenir et parce qu’il D’est pas teDtè de se laisser aller é d’autres offres séduisantes d’abord , mais dont l’exécution ne se réalisant pas toujours , lui fait regretter sa première position.
610. — Nous ne chercherons pas à donner des modèles d’engagements, parce que ces traités dépendent d'abord]des conventions qui sont faites en pareil cas et qui se réduisent d’ailleurs à la spécification du travail à exécuter et à celle du salaire alloué en raison de l'exécution de ce travail. Nous indiquerons seulement les conditions qui pourraient être faites à un contre-maître des ateliers de moulage dans une usine composée de hauts fourneaux et fonderies; ces conditions renferment toute la marche de la besogne que nous avions (racée à notre contremaître de Tusey, et quoiqu’elles soient bien certainement susceptibles de modifications, suivant les besoins des usines, nous pensons qu'on ne les lira pas sans intérêt :
Le contre maître des ateliers de moulage est chargé de la surveillance spéciale des wilkinsons dont il répartit la fonte eMre les ouvriers suivant leurs besoins et suivant la nature des pièces qu’ils ont à couler. Il indique aux fondeurs, les mélanges à faire pour la fonte de chaque jour, et il lient la main à ce qu’il n’y ait gaspillage ni sur le combustible, ni sur les matières it fondre. Il voit par lui-même de quelle quantité de fonte chaque ouvrier aura besoin pour couler ses moules et il s'entend avec les fondeurs pour que tout le produit de leurs cubilots soit employé utilement. — Le contre-maître mouleur doit en outre: 1* surveiller le travail des ouvriers du haut fourneau; 2* jeter un coup d’œil au manomètre de la soufflerie et obliger les fondeurs à le maintenir à la pression voulue; 3* aider à
(I) Une t» cille loi qui remonte an aiècle dernier et qui n'a p«n été abrogée depuil , dit que les tond en r« charger de la conduite dea hanta fouraeanx ne peurent pu abandonner leur Irartil pendant toute la durée de la campagne commencée, et cela quand bien même ils n'anraient contracté aucun engagement.
former les apprentis mouleurs en leur montrant à disposer leurs modèles, à tracer leurs coulées, etc.; V veiller à ce que ceux-ci, comme du reste tous les autres ouvriers mouleurs en ligures, ornements, mécanique, poterie, etc., etc., fassent le moins de boccage possible; 5° prendre des mesures pour qu’il n'y ait aucuue perte de temps préjudiciable à l’usine, de la part des ouvriers occupèsàla journée; 6' travailler aux chantiers qui lui seront assignés, en cas de besogne pressante, et quand, par la mise hors du haut fourneau ou par la suspension du travail des wilkiusons, une partie de sa surveillance deviendrait inutile.
Le contre-maître mouleur sera encore au besoin et en l’absence du commis à la fabrication, chargé du relevé des pièces coulées dans la journée, de la réception de ces mêmes pièces, de la distribution des modèles, toujours en s’entendant avec le directeur de l’usine, comme d'ailleurs pour toutes les attributions déjà désignées. Il soumettra au directeur des travaux, les améliorations qu'il croirait utile d’apporter dans le travail de chaque jour, les projets d’armatures, de châssis, etc., à faire d'après les pièces qu’on aurait il exécuter, les discussions qui pourraient s’élever entre lui et les ouvriers, discussions qui seront réglées par le directeur et soumises au cher de l'usine suivant leur importance.
611. — Le mode des engagements n’est pas le sent mis en œuvre par les grandes usines, pour obtenir de l'ordre cl de la régularité dans leurs travaux.
Partout où la fabrication est importante, où les ouvriers sont nombreux , il
existe des règlements dont le but est d’établir et de maintenir l’ordre à l'intérieur. Pour éclairer nos lecteurs sur les dispositions à prendre en pareil cas, nous avons extrait de plusieurs règlements à notre connaissance, les articles suivants qui nous ont paru les plus saillants et qui sont pour la plupart applicables à toutes les fonderies.
Articles généraux. — 1* Le présent règlement est fait pour établir et pour
maintenir l’ordre dans les usines de Afin que chacun des intéressés en ail
connaissance complète, il lui en sera remis un exemplaire; ce règlement sera en outre affiché en lieu apparent et communiqué aux autorités administratives et judiciaires.
2» — Les employés de l’usine , chacun en ce qui le concerne , sont chargés de son exécution.
3* — Aucun ouvrier ne sera admisdans les usines, s’il n’est porteur d’un livret en règle. — Celte pièce sera déposée au bureau pour lui être remise & son départ. Le certificat qui y sera inséré indiquera s'il est libre envers l’usine et s’il a satisfait à toutes ses obligations pour nourriture et fournitures de choses de nécessité, comme médicaments, vêtements, etc. , etc.
4» — Les ouvriers qui se feraient renvoyer pour torts causés & l’usine par suite de mauvais travail fait avec connaissance de cause ou de soustraction frauduleuse, seront passibles envers rétablissement de dommages et intérêts qui
leur seront retenus sur lenr salaire à recevoir, et dont l’excédant, en cas d’insuffisance, sera inscrit sur leur livret h titre de sommes chargées. — Outre les dommages et intérêts qui seront toujours de droit, les chefs de l'établissement se réservent de porter plainte au besoin contre les ouvriers fautifs et de signaler sur leur livret le motif de leur renvoi.
5“ — Les contraventions indiquées ci-dessous entraîneront des amendes dont le montant sera ultérieurement fixé, eu égard à la nature des délits. La masse des amendes sera mise en caisse et servira à indemniser en cas de maladie ou d'accidents, les ouvriers sans ressources, apprentis ou à faible salaire.
6* — L’entrée et la circulation dans les fonderies, ateliers et magasins, sont interdites aux femmes des employés et des ouvriers. Il est défendu d'introduire sans permis spécial , des étrangers dans les mêmes lieux.
7* — Le travail des ouvriers à la journée commencera à... heures du matin et finira à... heures du soir, excepté les dimanches et les jours de fêtes conservées par la loi , à moins de cas urgents. Aucun ouvrier ne pourra s'absenter de son atelier pendant le travail , sans une permission expresse du contre-maître ou de l’emplpyé quL-le surveille. , » eu
8 ’ — Les ouvriers seront tenus de faire marquer Jonr par jour le temps de leur travail, ainsi que les ouvrages exécutés d’après conventions. Afin que le jour du paimenl , il n’y ail pas de discussions possibles , ils pourront vérifier leur compte pendant la semaine qui le précédera avec l’employé chargé de la marque. Toutefois , si au moment du paiement, les ouvriers croient devoir contester le réglement qui leur sera présenté, ils ne pourront reclamer séance tenante, mais ils seront obligés de le faire dans la huitaine pour tout delai , passé lequel temps ils doivent s'en tenir au compte établi et porté au journal.
Articles concernant Ut ouvriers de la fonderie. — 9* — A défaut d’engagements réguliers qui fixent le temps que les fondeurs, petits-fondeurs et aides au fourneau doivent rester à l’nsine, ils ne pourront le quitter pendant ta durée du fondage, et ils devront recommencer le suivant pendant deux mois. Si au commencement de ces deux mois, Ils ne font déclaration de quitter, ils seront cousidérés comme engagés pour la durée de ce fondage.
10* — Le fondeur et le petit fondeur devront apporter, chacun en ce qui le concerne, une exactitude rigoureuse dans leur service. Ils ne laisseront jamais le fourneau sans surveillant. Le petit fondeur entrera en tournée immédiatement •prés la coulée et Je fondeur le relèvera pour faire la dernière tournée, afin de préparer la fonte pour ta coulée suivante.
1 1* — Le fondeur tintera la cloche une demi-heure avant la coulée pour averhr tous les mouleurs et ouvriers attachés à la sablerie , de teuir prêts leurs moules et leurs poches. Les petits-fondeur, et chargeurs viendrout en ce moment
pour la préparation de la coulée. Le fondeur fera tinter une seconde fois, quand il sera prêt à donner la foftte, pour que personne ne manque à la coulée.
1 2° — Le fondeur et le petit fondeur sont chargés également chacun dans sa tournée, de surveiller les chargeurs, releveurs de charbons et conducteurs de minerais, pourquc la besogne de tous soit faite au moment nécessaire. L’un et l'autre, pendant leur service, doivent aussi assister aux charges du fourneau , à moins d’occupations pressantes qui les empêchent. Le fondeur et le petit-garde, aussi pendant leur tournée, devront faire éveiller par un chargeur, les mouleurs travaillant à leurs pièces, aux heures fixées pour leur travail.
13* — Tout mouleur exécutera pour les époques qui lui seront fixées, les diverses commandes qui lui seront données; quand il y aura de sa faute dans le retard, il lui sera retenu... francs par mille kilogrammes de fonte non prête à rendre. Nul ne devra chercher à cacher les défauts des pièces coulées, sans y être autorisé par les chefs de la fabrication, seuls juges en pareil cas.
Il* — Immédiatement après la coulée, chaque mouleur mettra en ordre dans un tas. les pièces en recette, et dans un autre les pièces manquées et rebutées. Il relèvera proprement son sable et il mettra en place ses modèles et ses châssis, jusqu’au moment où il devra reprendre son travail. — Il lui est défendu de casser, sous aucun prétoxte, les pièces défectueuses.
tü° — Les mouleurs seront responsables jusqu’à usure, des modèles, châssis et outils qui leur seront confiés; ils paieront tout ce qu’ils perdront ou dégraderont par leur faute.
16* — Tout mouleur â scs pièces, est astreint à faire la coulée du matin les dimanches et jours fériés et à se retrouver à celle du lendemain soir. S’il a besoin de s’absenter, il en demandera la permission un jour à l’avance; en cas d’urgence, il la demandera au montent même.
17* — Les heures de travail des mouleurs à leur t&che ne pouvant être fixées bien précisément, ils devront faire en sorte que leurs moules soient prêts au moins une demi-heure avant la coulée.
18* — Au premier coup de la cloche annonçant la coulée, chaque mouleur devra faire sécher la poche dont 11 se sert pour prendre la fonte; il devra prendre ses précautions pour ne pas renverser la fonte dans le trajet du fourneau à ses moules; il aura toujours un cratuoir placé sur sus châssis et son crameur tout prêt , afin que la coulée se fasse avec soin et promptitude.
19° — Lin seau sera délivré pour deux mouleurs voisins, et ils devront le remplir d'eau avant la coulée. Lorsqu’il se trouvera de la fonte sur les châssis en bois, le crameur et le mouleur devront l'enlever de suite et s'empresser d'éteindre le feu.
20* — Le garde-magasins est chargé de classer les modèles et châssis, et de les délivrer aux mouleurs d'après les commandes qui leur seront faites et qui
seront inscrites sur un carnet spécial que chacun devra représenter. Il y indiquera les objets quïl délivrera et il aura soin de les faire rentrer, en signalant , aux employés chargés de l’intérieur, ceux que les mouleurs auraient égarés ou détériorés. — Le garde-magasins aidera les mouleurs A porter dans la sablcric. les modèles et châssis, et A les rapporter quand ils ne s'en serviront plus. Il tiendra dans un constant état de propreté le local qui servira de magasin pour les modèles, châssis et autres objets, ainsi que celui destiné aux marchandises fabriquées; le tout y sera classé par especes et par échantillons. '
Articles concernant plus spécialement le* atelier* de construction». 21"
Dans chaque atelier il y aura un chef ou un contre maître chargé de distribuer et de surveiller le travail, et aussi de délivrer les oulilset les matériaux nécessaires.
22* — Chaque ouvrier recevra un carnet , sur lequel seront inscrits les objets qui lui seront confiés ot les distributions de matériaux qui lui seront faites. Pour sa décharge, les outils qu'il rendra ainsi que les ouvrages en recette qu'il remettra, y seront également constatés. Il ne pourra travailler à des pièces qui ne lui auront pas été commandées, et le temps qu'il aura passé à un travail fait de celte manière ne lui sera pas compté.
. 23* — Lors des inspections d’outils et de matériaux qui seront faites par les
chefs de l’usine , les ouvriers devront tout disposer d'une manière convenable pour faciliter les opérations auxquelles ils assisteront pour donner tous les renseignements dont il sera besoin.
24* — Les ateliers seront fermés pendant les heures de repos par les soins des contre maîtres qui seront tenus de faire remettre en ordre à la fin de chaque journée, les outils et les matériaux dont les ouvriers aurôntfait usage.
25* — L'entrée d’un ouvrier d’un atelier dans un autre atelier est expressément inlerdite.il est défendu de chanter, crier et siffler dans les ateliers, ou d’y dèranger quelqu’un de son ouvrage. L’ouvrier qui se rendra A son chantier en état d’ivresse ne sera pas admis à travailler et sera puni d'une amende, indépendamment de la perte de sa journée. - •
Outre ces différents articles que nous nous contenterons de citer, les réglements des grandes usines contiennent encore des articles spéciaux concernant la salubrité des ateliers et des cours, l’hygiéne et la police des logements, des dortoirs, des salles d’écoles et des chambres à fours, les caisses d’épargnes olfertes aux ouvriers laborieux et économes, etc., etc.
612. — Quand ces dernières parties des réglements sont bien entendues, elles font houneur à la sagacité et A la philanthropie des chefs d’usines. Grèce A elles,
* la position des ouvriers s’améliore, les relations entre les employés et leurs subordonnés deviennent plus faciles et la direction du travail y gagne toujours. De tous les ouvriers des nombreuses usines qui couvrent la France aujourd'hui, les ouvriers des fonderies sont peut-être ceux qui ont le plus besoin de réglements
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bien établis ; la nature de leurs travaux ne leur permet pas comme dans les filatures ou dans les ateliers de tissage, une communauté qui ne peut qu’être profitable à tous, lorsqu’elle est conduite par l’œil babile du chef; vivant pour ainsi dire isolément et occupés à un travail pénible , soumis dans les hauts fourneaux il une besogne de nuit qui altère quelquefois leur santé et qui nuit toujours au développement de leur intelligence, les sableurs demandent à être rapprochés par des instructions morales bien comprises cl par une direction paternelle et bienveillante, mai? cependant non dépourvue d’une certaine sévérité pour toutes les choses d'ordre et d’entretien sur lesquelles repose la prospérité des établissements.
613. — La comptabilité des fonderies est comme les règlements et comme d’ailleurs toutes les choses dont nous avons parlé depuis le commencement de ce chapitre, entièrement subordonnée à l’importance de ces usines.
flous ne nous occuperons pas de la partie commerciale qui constitue la tenue des livres proprement dite et qui est disposée en parties doubles, comme elle doit l'être dans toutes les maisons oii l’on vend et où l’on achète des matières, flous examinerons seulement la comptabilité d'intérieur dont l’ensemble sert à procurer au teneur de livres, tous les renseignements dont il a besoin pour passer scs écritures et dont le détail pourra compléter utilement nos données sur l’administration des fonderies.
Outre les livres de roulement des hauts fourneaux et des wilkinsons dont nous avons parlé (238 et 233) et le livre servant à enregistrer jour par jour le résultat des coulées, lequel sert à la fois de canevas et de complément aux premiers , les fonderies ont encore :
Cn livre servant à constater les quantités de pièces reçues aux ouvriers mouleurs travaillant à leur tâche cl à établir ainsi leur compte, d'après los prix de fabrication qui leur sont alloués.
Dn livre de comptes aux ouvriers, servant à porter à leur avoir les placements qu’ils font à l’usine et à leur débit lés avances qui leur sont faites.
Un livre pour l'enregistrement des journées d'ouvriers et des travaux mar- » ( bandés. — Un autre indiquant toutes les livraisons faites mensuellement par les fournisseurs ordinaires de l’usine. L'entrée dos charbons et celle des minerais sont constatées sur des livres séparés dans les usines où la dépense de ces matériaux est importante et a besoin d'être suivie de tout prés.
Tous ces livres se résument à la fin de chaque mois en un tableau général qui esl le journal de l’usine, et c’est d'après ce Journal qui représente fidèlement loutes tes opérations de l'usine pendant le mois, c’est-à-dire toutes les dépenses et fous les produits, qu'est établie la feuille de paiement et que sont passées toutes les écritures qui se rattachent à la fabrication. {Ju a »d le journal est tenu avec soin, le propriétaire de lafonderic peut avoir tous les mois, une idée sinon com-
piété, du moi us très approximative de sa position. — Avec lesdonnées du journal il lui est facile de dresser un inventaire dont l’exactitude est d’antant plus grande que les opérations ont été bien faites, en formant un tableau synoptique établissant l’entrée et la sortie des matières, l’augmentation ou la diminution du matériel, etc., dans le courant du mois.
614. — A ces divers registres qui concernent principalement le travail de la fabrication, il convient de joindre:
Un livre pour l’inscription des commandes et un livre d’expéditions, ce dernier servant de complément au premier en indiquant les progrès des livraisons, les lieux de destination première quaud les marchandises passent par les mains des commissionnaires, les noms des voituriers chargés des transports, le prix de ces transports, etc. , etc. Le livre d'expéditions exige les plus grands soins et la plus grande exactitude, car c’est d’après lui que soûl dressées les factures dout l’ensemble doit reproduire sans erreurs aucunes, celui des lettres de voitures. — Chacun des employés de l'intérieur est chargé des livres qui rentrent dans sa spécialité, c’est à lui à les tenir avec toute l'attention qu’ils exigent. * n'omettre aucuns des détails si nombreux et si nécessaires que présente une grande fonderie, enfin à faire des vérifications fréquentes, alin d’éviter les erreurs qui passant inaperçues d’abord , jettent plus tard le désordre et la complication dans les écritures.
615 . — Si les deux tableaux qui terminent cet ouvrage n’avaient d’autre but que celui de donner des indications de prix, nous pourrions sans scrupules, nous dispenser de les livrer A l’imprimeur. Les prix des matières sont en etTet, on ne peut plus variables, suivant les cours adoptés par le commerce, suivant l’impor tance des achats et suivant les localités; il en est de même des prix des fontes montées, puisque ces prix dépendent eux-mêmes de ceux des matières et de la position des fonderies. Au reste, depuis plusieurs aunées , les articles en fonte ont subi une baisse progressive qui ne s’est pas encore arrêtée et qui les a amenés cependant à un taux qui, s’il n’est encore arrivé au point le plus bas où il doit descendre, entraînera comme nous l’avons déjà rail pressentir (520), la ruine des èlablissemeuLs les plus désavantageusement placès.Tuutefois, on pourra d'après le deuxième tableau, se faire une idée assez exacte du prix des fontes moulées,' si l’on veut examiner que nous avons eu soin de ramener ces prix aux conditions de la vente actuelle à Paris où la plupart des hauts fourneaux trouvent aujourd'hui leurs débouchés les plus actifs. EnUn , il nous reste adiré, que ces deux tableaux, s’ils n’offrent pas beaucoup d’intérêt comme renseignements sur la valeur des objets, achèveront utitumeut ce chapitre, on rappelant à la mémoire les principales matières qu’emploient habituellement les fondeurs et en donnant un spécimen des unmbreux objets qui sont fabriqués aujourd'hui en foule do fer.
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616. — Tableau indiquant la valeur approximative de quelques-unes des principales matières à l’usage des fonderies (1).
Mbtaciz.
kilo*.
Fonte anglai c. 22 à 23 fr.
Fonte en saumons des hauts fourneaux français. ... IA à 18 \ iei Ile fonte en traçages ... 14 à IA Cuivre rouge en saumons. . 220 k 250 Cuivre rouge en mitraille. . 180 à 200 Cuivre jaune en mitraille. 70 A 86
Zinc en plaques 45 à 50
td. en débris 35 à 45
Étain Bancs. ........ 1*0 à 200
Plomb en saumons 75 à 80
Acier ordinaire 200 k 250
Acier fondu (anglais). . . . 400 4 450
Limes d’Allemagne 280 à 240
Limes anglaises. 275 4 200
Fers laminés (I 1 * classe) . . 45 4 48 Idem (*» classe). . . 50 4 55
Idem (3* classe ... 55 * AO
Idem (4* classe. ... 86 A BS*
Tôle pour le séchage des moules, etc., etc 75 4 80
Tôle Ane pour lanternes et supports . . ! 80 A 85
Fit de fer, n* 18 et 20. . . . «5 4 90
Fil de fer, n» 7 et 8. ... . A5 4 70
Dors.
Noyer le stère 100 4 105
Sapin en madriers, id. . 45 4 50 Sapin en poutres. . id. . 40 4 45 Chêne id. ... id. . 70 4 75 Chêne du Nord. . . id. . 90 4 105
Orme en madriers . id. . 50 4 55
Front t d. ni . Ml ?»
Cormier en poutres, id. . 60 4 AS Tuirier ........ id. . 56 4 60
llétrc en grume . . id. . 45 4 50
Charme en madriers id. 55 4 AO
CoacauSTiauu.
Charbon de bols (l’hect). If. »c. 4 2f.50c.
Coke (l'hectolitre pesant environ 40 kilos). . . 2 50 4 2 80
Houille de Saint Étienne. 45 A 50f.lea-/*,kil.
Id. de Mon*. 48 4 50 id.
Id. d'Angleterre. ... 35 4 40 id.
Tourbe (l’hectolitre) . . t4 I 50e.
Boisde chauffage (lettère). 12 4 15f. •*
Sables et minerais ( très-vanaAles tuii-atU In % localités).
Crcuaclsdeminedu plomb
(les fnn pointa). - . • lOf. »r.At5f. »c.
Creusets de Picardie ( 4 la
pièce, s ni vaut les gran-
detirs). .
Tamis n° 30 (la pièce).
Id. 50 id.
/il. M> et #0 id.
Id. 4, 8 et 12 id.
Tamis en soie id.
Briques réfractaires (les kilos)
Briques ordiuaires dures (le mille) .......
Briques pour le moulage
(le mille).
Colle angl.Uc (le kllog.)-
Colle de Cologne id.
Cire Jaune id.
Sel ammoniac id.
HO
Mine de plomh td.
Émeri en graliu * id.
Emeri en poudre td. •
le
Soufre en canon td.
AO
Cérusc et mininm (en poudre}' (lekilog.). .
AaricLa» uivans.
(I) On pourrait 4 la rigueur examiner ces évaluations comme un terme moyen pris entre le» cours de trois centres industriels aise» éloignés les uns des autres, savoir : Paris , Nantes et Nancy, cette dernière ville étant considérée comme lieu d’approvisionnement d’un grand nombre do hauts fourneaux des environs. C’est do reste, d’après des prix courants recueillis dans ces trois localités que nous avons obtenu les chiffres de ce tableau.
Certucel minium (brojés)
Elience de Krdbeulhine
- aw
If
1 f.SOc.
(le litre). .......
Lit barge (le kilog.) . .
Acide nitrique (le litre).
Pointes, n° 20 et au-dea-
Vis à bois (en fer) le eent.
aol (le kilog.) ....
Papier »em4 ( les 100
Htfslnc. ... (le kilo*.)
feuilles).
Potauc ..... id. .
Mannes en osier ( la
PI* In* en pondre r'rf. •
dizaine) .......
Vieux câbles. . . id. .
Balai.. . . ( la dizaine ).
Huile de pied de bœuf id .
Savon noir. . . . .
Huile de baleine. id.
Noir de famée (le kilog. 1.
o si
Huile de lin. . . id.
AppAturc de chanvre id. :
mo
val
17. — Tarif de divers articles en fonte de fer, avec une moyenne des pr ülageet d’ébarbago accordés dans les hauts fourneaux aux ouvriers qu lent à leur tâche.
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PRIX
ESI6NATI0H DES OBJETS
PRIX
PRIX
DI VKÜTJt.
DB MOULAGI.
te rapace compris.
onjixjiixTs.
les mille kilog.
les mille kilog.
les mille kilog.
Balcons légers
450 à 500 fr.
50 A 60 fr.
6 A Sfr.
Idem lourd*
Barres d’appui
Panneaux de portes. . i . . . .
Dr"us de portes
Bü lustres méplats
fl à 8
Consoles d’appuis de croisses .
5 A fl
Appliques
Patmeties et rosaces .
M.vrtraux et tirants de portes. .
«oo iiooo
A la Journée.
Garniturcsdc rampes *?eo fuseaux
Idem sans fuseaux.
Pilastres de rampes.
A la journée.
Marches d’escal rrs
idem (très- ornées). . . ,
Pommes de pins
7oo i «00
Lances et fleurons
' „jj
Chasse-roues ornés
Colonnes pleines • . .
Il « 13
Idem creuses.
Candélabre* pour le gai
Consoles i de»
Msscaronsctjcttoirsp.rfonlaincs.
A la journée.
Bornes-fontaines. .
PRIX
désignation des objéts.
PRIX
PRIX
n'BB&MBAGK
nt vitra.
ne Murudi.
<• compris.
OHIIKIIIS.
les mille kilo;.
les mille kilog.
les mille kilog .
Bornes de places publiques. . .
300 A 3!»Ofr.
36 à 30 fr.
lf.50c.A2f.
Vasques et bassins pour fontaines.
SO
Idem idem très-ornés.
Purle-pelles et pincettes
50 A On
to A 13
Pieds de tables
Grilles gratte-pieds
Statues, groupes et animaux. .
selon les modèles
setonles modèles
selon les modèles
Statuettes et bustes
idem.
idem.
idem.
lianes et fauteuils de Jardins. . .
450 A 500 fr.
30 A 35 fr.
Frises pour serres et pasillons. .
Caisses à fleurs.
■ Rouleaux de Jardina
Ornements pour entourage» de
f tombes» ....
Croix
Bénitiers
A la pièce.
A la journée. !
selon les modèle»
idem.
400 à 700 fr.
Outra ni xvhacb it nt
B ATM Ml TS.
Casseroles et coquelle»
300 à 330fr.
Marmites - ^ .
Daubièrrs.
» àr • A •
Tartières
Chaudrons.
Réchauds carrés et |tf*iasonnière*.
Plaque», tuyaux, etc. de rhemi-
nées économiques
■ Foyer» mobiles
1; Grilles rondes et carrées. . . .
1 Grilles A brûler la houille. . .
lichen et* à colonnes
|| Chenets Rumfort
DÉSIGNATION DBS OBJETS.
PRIX
DR VERTE
PRIX
DR MOULAOE.
PRIX
n’ÉR&RDACE le r a page compris.
O ru BTS DK XÉRSOR RT DR
les mille kilog.
les mille kilog.
les mille kilog.
BATtMRRTS.
Coquilles à rôtir
MO à 3301.
3 i il.
Gaufriers
Chaudières à lessive
Fera à repasser ( non poils). . .
Plaques de cheminées
rien
Foyers.
Jainbettes d’éviers
Grilles-ventouses.
Cuvettes inodores
Tuyaux de descente
If. 50c. klf.
Cuvettes et assortiments pour
d" (pria seuls)
Pir.CBS DR MACUIREt RT DR r A-
BRIQUES
Pièces de mécanique au-dessous
de 2 kilos
Idem de 2 à 5 kilos
Idem de 5 à 10 kilos. . .
Idem de 10 à 100 kilos
Idem au-dessus de 100 kilo». . .
350 à 4oO
Pièces de forgea anglaises. . . .
Cylind*** de lanj nuirai fonte douce)
Idem (coulés en coquilles). .
13 ku(5
Cylindres d’huileries
Cornues pour le gaz
Cylindres creux pour la aoude. .
Cornues pour les produits ctai-
iniques
Canules A distiller
Pots pour le noir animal. . . .
Chaudières de fabriques
Idem A recuire le (il de fer. . . .
Contre-poids en fonte blanche. .
Il k 15
barreaux de grilles idem. ....
OBJ RT A DIVERS.
Tuyaux de conduite d’eau et de
Gros syphons pour 1rs canaux. .
| Ch Assis de chemins de fer. , . .
Il k 15
PRIX
PRIX
PRIX
DE MOULAGE
k- ra;Hf;r rnfupn* j
les mille kilos.
les mille kilos.
les mille kilos.
Châssis et vitraux de couches. .
l'oids ii peser de 10 et de 20 kilos.
(Hem de 5, de 2 et de I kitog.
>dem *u-deasousde 1 kiiog.
Boite» de roues au-dessous de 5 ki.
idem au-dessus de 6 kUog.
Sabots de voitures. . . •
Enclumes.
Tuyères de forges
Poulies légères
idem lourdes
Chenaux pour toitures
Poupes de Jardins
idem trèj-omées. . .
Grille» et trappes d’égouts. . . .
Poids d'horloges
Mortiers sur modèles.
idem au trousseau
Vcrsoir» de charrues. .....
Tous les prix des objets ci-dessus sont indiquas comme prix de fontes provenant des hauts fourneaux, mais il est certaines pièces parmi celles que nous avons désignées qui exigent rigoureusementdesfontes de 2* fusion et de très-bonne qualité, on les vend alors 50,60 et quelquefois 1 00 fr. de plus par mille kilogrammes.
DÉ LA F0NDE&1E EiX GÉNÉRAL, §1 à 9. .
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Î>B LA FONDERIE DE FER
' * « w,; ’ c générale. S 9 A ii. — Quelques-Unes de» propriété» de la Ionie de
»/• V" fer. iUA 57.
Prnnirrr lîrrtion.
DES FORDANTS. .
Nécessité et emploi
*- ir* ‘
. • . ■ i DES dlMHUSTlBLES. ^ i . *.T
\ ^ Quels sont lus combustibles cm]
’ «A <**«*■-.. rf« h«i. « ot *■ 11», ^ .urreracuon oi csrunm*ation <lu Bol* •*
e torréfaction et de car- ’ \ s - Â~" i
u coke , S 136 à 133. —Oc V ; ••'. r * •>_ .A _• ■ '“.
. . nrs fournf.ux. . . gj' •: I
»- ' . % '.'y ‘ ‘ Moteur», $13$. — Emploi des gaz datts le* hauts fourneaux, $ 1J74 149. —ma. .\1.* •
-• •• . . ehiiies «ouRlante», | IA» 4 lf-9. — Régulateurs, î 1S9 h 163.— Ustensiles potu
régler et distribuer lé renj’, S 163 * 168. — Considérations sur la vitesse de ■ •* *'+' î* - . *
l’air , lf>H a 170. -* *. *
~ .. fa 0 ‘^ r Y r' . o
. loraNKAbx,^ K • )
ns, S 170 A 17î. — Disposition* et dimensions principales, $ 17J *187. ’C.O .*".* •
HU'ia . * I S7 h lûn. — ConiiriiiMluniC 1QA & nOO cv.~i . . _• . * * ' *
P | a «Dt cbaAoQ de bols, _ _ JH ^ um u
’ * ’. 'y en ***** dos, S 119* Mi..- Nouveaux procède» de torréfaction et decarbonijaiionen forêts, s 121 a 126. -- De la houille et du (
•. . ^ Ta' tourbe, S lôî a 136. 4 **¥.3
.. * «es MACHINES SOUFFLANTES EN USAGE DANS LES HAUTS
DES HAUTS DéQuillODS,
'&•* \"V kr-* T
S^f&tyï K-r\ :
r^-T -.'.V •* i«Kï*
/J-* •' / vf \ >;*•
* fe VcaÉ v.- -
* u»A* K.-’ . V5 IV- %•.“ w f > V
feu, $ 209 il 216. — Travail pour la coulée, S 216 à ÎÎ8. — Manière de charnel- et composition des charges, s 128 à 236. — Distribution de l'ensemble du travail , S 236. •y- Machines employées à l'approvisionnement des gueulards, S 237. — Roulement des hauts fourneaux, S 238. — Devoirs des fondeurs et des chargeurs , S 239 à 242. — Outils et ustensiles 4 l'usage des fondeurs et des chargeurs, S 242. — Nature des différentes fontes produites daus les hauts fourneaux , S 243 cl 244. Influence du vent, 244 4 2M. — Influence dos minerais, des charbons et du fondant, 4 241 4 259. — Circonstances oü l'on obüeut de la fonte grise et de la fonte blanche, S 246 et 260. — A quels signes on reconnaît l'allure des fourneanx , J 261 4 266. — Obstructions de l'ouvrage, S 266. — Mise-hors, S 267 4 270.— Comparaison entre les produits de deux fourneaux de différentes dimensions , 5 270. — Emploi de l'air chaud, S 271 4 286. — Expériences faites dans le but d'améliorer le travail des hauts fourneaux, S 286 4 294.
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REFONTE DU FER CRU DANS LES FOURNEAUX DE DEUXIÈME
WILKINSONS, CUBILOTS OU FOURS A BLANCHES. . /. . . . . ,
employer, $ 295 4 300. — Du coke, 300 4 307. — Machines soufapplquées spécialement aux cubilots , 307 4 312. — Dimensions, construction des cubilots , 312 4 320. — Séchage et mise en feu . 323. — Des charges et de la fusion , 323 4 330. — Résultats, 330 4 Emploi de l'air chaud daus les cubilots, 334 4 337.
ffei'v ■
RÉVERBÈRE
- P --1 doit employer do préférence, 337. — Des combustibles les »5*A- - ^ plus convenables, S 338 et .339. — Formes et dimensions des fours 4 réver- V, . * bêre . s 340 à 848- — Construction des fours, S 348 4 346. — Chargement des
[ mise on fusion , S 347 4 361. — nésul-’ t des inconvénients des fourneaux 4 ré-
Et.
HPÏK>\* *A>'Ï
Des fontes qui conviennent 4 cette méthode, S 371. — Du combustible employé pour la fusion , S 372. — Formes et dimensions dos fours; leur construction, S 373 4 377. — Des creusets, S 377 4 380. — Travail des fours 4 crett sets et mise en fusion, $ 380 4 387. — Résultats, 4387 4 390.— Avantage» cl inconvénients de la fusion du fer crû dans les creusets, $ 390.
DES ALLIAGES
Proportion» d’un grand nombre d'alliages du cutvrc arec l’étain et le zinc ,
5 423, — Observations générales sur ce» alliages , $ 624 , 425 et 627. — Pro- * cédés pour déterminer les composants d'un alliage . S 427. — Mise en fusion des métaux résultant de l’alliage du cuivre avec l’étain et le zinc, g 628
6 436. — Résultats , g 437. — Divers alliages dans lesquels le cuivre n’entre Va pas , g 438.
jQcurirmr JJartif.
MACHINES ET APPAREILS
Grues, S 642 4 647. — Étuve», S 447 4 4S0. — Machines 4 préparer les sables , S 650 4 653. — Machine» 4 triturer Ica terres, S 453.— Moulins 4 pulvériser, S 454. — Casse-fonte, S 655. — Diverses machines mises en application dans le» fonderies, S 456 4 659. ' . • . ; i.X s j
OUTILS ET USTENSILES f . . J . . . .
Division des outils et ustensiles, S 459. — Outils spéciaux des mouleurs g 660 et 661. — Outils et ustensiles 4 la charge des usines, g 462 et 663.
MOI UGK DES OBJETS EN FONTE DE FER
Du moulage en sable vert, g 523 a 538. — Du moulage, en sable vert séché
- Du moulage en sable d'étrne . S 539 5 iù8. - Du moulage en terre , H6. — Du moulage en coquille», s 566 » 559. — Des Doyaux, 568 a Observation» générales relative» ou moulage , $ 566. — De la coulée — De» accident» auxquels *ont sujettes les pièces Quelque* mou sur les fontaine» delà place de la
des moule», S 567 a 571 coulée», s 571 a 682.- Concorde, $ 682.
MOULAGE DES OBJETS El» FONTE DF. CUIVRE . J - . . :
Quelles août les méthodes employée» pour ce moulage , S 583 a 585, coulée de» pièce» eu cuivre, s 585. — Précautions qu'on doit pren
V eviter les défaut» de* pièces en cuivre, S 586. — Fabrication des cuivre, S 587 â 596.
[w vv» ^ '•vvmv^içr » . « sjçç/ys -
NOTES OMISES DANS LE COURS DE L'OCVRACE
5 5°A. — U *• sans dire >ioe verte influmre est d'autant plus nuisible que les morte»» Av msutsls coke «uni plus numbrvut et que Is quantité de métal 5 liqaetlvr est moins mnsidéralilr.
J ' 3 ®*. — U est ^pmiqunéols ennvenablc de monter sur pointes le» rretMllons des tenlilalrurs. t.c inown qui permèt iPétits» de» rrmiemcnls , nutrrr cependant pas amant derégntaéM^ta les rouatinrls. <*, •
i*' é. Vs ,'t ■ ÙF /, , < Alto 1 '/, r 7*»*' - » «A* '
5 *91 -M2. — Il est admis généralemeul que le diamètre du cerveau n ‘étant que ls moitié (Je
celui de la cloche sonnera l'éclate m-dtivi» de celle dm borda. — Ainsi donc, ai drus cloches sent données, le diamètre de l’une étant égal lu diamètre dn errer» de l'ialrn, la première
«muer» l'octe.r dè la seeoitdc. Ou a du reste, fait l'obscrratisn que d'octave» m octave* les battement» diminuent successncnicui de moitié, lé volume des eloebea augioenlant du double en diamètre, hauteur ci épaisseur cl par conséquent an poids » ou for et » mesure quelle» ^descendent par ocUte.r«V ' . '•*' O» •
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Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_pOGJde5BiooC. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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