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DESCRIPTION

DE LA MACHINE D'EXTRACTION

établie sur le puits Davy , de la compagnie d'Anzin.

Par feu M. MÉFIU, directeur des trava
aux mines d'Anzin (1).

INTRODUCTION.

Les progrès que la mécanique
dans le domaine de l'industrie tenden do/pa e-
ment à ménager les forces de l'homme et surtout
à remplacer ou à supprimer les travaux pénibles.

Parmi ceux qui attendent encore aujourd'hui
des améliorations, on peut citer les moyens usités
pour l'entrée et la sortie des ouvriers dans les
mines. C'est, à notre avis, un point sur lequel on
ne s'est pas assez appesanti ; car le travail auquel
donnent lieu l'introduction et la sortie des ouvriers
mineurs parles échelles, contribue pl us que tous les
autres travaux de mines à l'altération de leur santé.

L'emploi des câbles à cet usage peut bien éviter
la fatigue des échelles; mais la rupture de ces
câbles, malgré les plus grands soins, peut amener
les accidents les plus graves ; dans tous les cas, il

(1) Cette description est entièrement Pceuvre de M. IV éhu.
Ce regrettable ingénieur avait voulu ajourner toute publi-
cation sur son appareil jusqu'à l'instant où divers perfec-
tionnements, dont il le jugeait susceptible, seraient réa-
lisés. Il avait atteint ce but et terminé le travail qu'on va
lire, lorsque la mort l'a frappé. C.



resterait encore à obvier à la perte de temps que
ces deux modes occasionnent.

Nous pensons que la question qui nous occupe

est d'une importance majeure et doit attirer l'at-

tention des exploitants.
On sent d'ailleurs davantage, de jour en jour,

la nécessité de recourir à des procédés plus en rap-

port avec le développement donné, dans ces der-

niers temps, aux travaux des mines, pour aller

chercher la houille à de plus grandes profondeurs
et en plus grande quantité.

Dans tous les temps les moyens de descente et
de remonte des ouvriers sont restés les mêmes, et

sont passés en habitude dans chaque localité. Ces

moyens sont les échelles et les bennes ou tonneaux
d'extraction.

C'est ainsi que, dans les bassins de la Loire et
de tout le midi de la France, les ouvriers entrent
et sortent des travaux par les bennes.

En Belgique, dans le bassin de Mons, c'est par
les échelles, et par les tonneaux ou cufats dans

ceux de Charleroy et de Liége.
En Angleterre on emploie les deux systèmes.
A Anzin et en Prusse notamment, les tonneaux

sont interdits pour le passage des ouvriers ; ce

passage n'a lieu que par des échelles plus ou moins

inclinées.
On voit qu'entre ces deux procédés il y a hési-

tation dans la préférence qu'on peut accorder à cha-

cun d'eux, ce qui prouve assez leur imperfection.

De la descente L'usage des câbles et des tonneaux est généra-

"' I" câbles. lernent préféré par les ouvriers qui s'habituent à
braver le danger; mais il y a tant de causes d'ac-

cidents, et leurs conséquences sont si graves, qu'il
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y a lieu de chercher sérieusement des moyens qui
présentent plus de sécurité; d'autant plus que, par
l'approfondissement successif des travaux, les dan-
gers s'aggravent considérablement.

Ces dangers sont : la rupture des cordes et des
machines, la rencontre des tonnes, la chute des
corps, puis enfin l'inattention des mécaniciens qui
peuvent faire passer les tonnes avec les personnes
qu'elles contiennent au-dessus des poulies ou bien
les faire descendre dans l'eau des puisards, etc.

Cette méthode entraîne encore de nombreux in-
convénients attendu que pour introduire et sortir
cent cinquante ouvriers seulement à la profondeur
de 5oo mètres, par exemple, il faut au moins cinq
à six heures pour le double voyage. Un semblable
retard est trop préjudiciable pour qu'on ne cher-
che pas à s'en affranchir.

De plus on remarque, i° qu'on ne peut pas
pousser aussi activement certains travaux qui ne
souffrent pas de relâche dans leur exécution ;

2° qu'il faut tenir en activité presque continuelle
la machine et son personnel ; enfin que les appa-
reils, tels que les cordes et chaînes. que l'on emploie
à cet usage, exigent un remplacement toujours
anticipé sur le terme rigoureux de leur usure.

Enfin à ces causes de dépenses il faut ajouter
que la quotité de l'extraction diminue à mesure
que la profondeur s'accroît, tandis que le besoin
de produire davantage se fait plus sentir.

La descente et la sortie des mineurs par les De in descente
échelles offrent moins de dangers que la méthode Pa' les échelles.
Précédente : c'est pour cette raison qu'elle a été
adoptée par la Compagnie d'Anzin ; mais elle
altère à la longue la santé du mineur, elle le prive

4 MACHINE D'EXTRACTION



De la deseente
par les râbles.

DE M. MEM.). 5
y a lieu de chercher sérieusement des moyens qui
présentent pl us de sécurité; d'autant plus que, par
l'approfondissement successif des travaux, les dan-
(Tbers s'aggravent considérablement.

Ces dangers sont : la rupture des cordes et des
machines, la rencontre des tonnes, la chute des
corps, puis enfin l'inattention des mécaniciens qui
peuvent faire passer les tonnes avec les personnes
qu'elles contiennent au-dessus des poulies ou bien
les faire descendre dans l'eau des puisards, etc.

Cette méthode entraîne encore de nombreux in-
convénients, attendu que pour introduire et sortir
cent cinquante ouvriers seulement à la profondeur
de 5oo mètres, par exemple, il faut au moins cinq
à six heures pour le double voyage. Un semblable
retard est trop préjudiciable pour qu'on ne cher-
che pas à s'en affranchir.

De plus on remarque, 1° qu'on ne peut pas
pousser aussi activement certains travaux qui ne
souffrent pas de relâche dans leur exécution ;
20 qu'il faut tenir en activité presque continuelle
la machine et son personnel ; enfin que les appa-
reils, tels que les cordes et chaînes. que l'on emploie
à cet usage, exigent un remplacement toujours
anticipé sur le terme rigoureux de leur usure.

Enfin à ces causes de dépenses il faut ajouter
que la quotité de l'extraction diminue à mesure
que la profondeur s'accroît, tandis que le besoin
de produire davantage se fait plus sentir.

La descente et la sortie des mineurs par les De la de,cente
échelles offrent moins de dangers que la méthode Par les
précédente : c'est pour cette raison qu'elle a été
adoptée par la Compagnie d.'Anzin ; mais elle
altère à la longue la santé du mineur, elle le prive

4 MACHINE D'EXTRACTION

resterait encore à obvier à la perte de temps que
ces deux modes occasionnent.

Nous pensons que la question qui nous occupe
est d'une importance majeure et doit attirer l'at-
tention des exploitants.

On sent d'ailleurs davantage, de jour en jour,
la nécessité de recourir à des procédés plus en rap-
port avec le développement donné, dans ces der-
niers temps, aux travaux des mines, pour aller
chercher la houille à de plus grandes profondeurs
et en plus grande quantité.

Dans tous les temps les moyens de descente et
de remonte des ouvriers sont restés les mêmes, et
sont passés en habitude dans chaque localité. Ces

moyens sont les échelles et les bennes ou tonneaux
d'extraction.

C'est ainsi que, dans les bassins de la Loire et
de tout le midi de la France, les ouvriers entrent
et sortent des travaux par les bennes.

En Belgique, dans le bassin de Mons, c'est par
les échelles, et par les tonneaux ou cufats dans
ceux de Charleroy et de Liége.

En Angleterre on emploie les deux systèmes.
A Anzin et en Prusse notamment, les tonneaux

sont interdits pour le passage des ouvriers ; ce

passage n'a lieu que par des échelles plus ou moins
inclinées.

On voit qu'entre ces deux procédés il y a hési-
tation dans la préférence qu'on peut accorder à cha-
cun d'eux, ce qui prouve assez leur imperfection.

L'usage des câbles et des tonneaux est généra-
lement préféré par les ouvriers qui s'habituent à
braver le danger; mais il y a tant de causes d'ac-
cidents, et leurs conséquences sont si graves, qu'il



Appareils
existants.
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d'une portion de la force qu'il emploierait au tra-
vail , enfin elle cause à la Compagnie, outre ce
préjudice, une dépense fort considérable à cause
de l'indemnité de 0f.25c par journée de travail
qu'elle paye à l'ouvrier occupé dans les puits de
mine dont la profondeur dépasse 400 mètres.

C'est pour cent cinquante ou deux cents ouvriers
une dépense qui, annuellement, s'élève à environ
1.2,000 francs par chaque puits de cette profon-
deur. Cette valeur représente donc le travail im-
productif dépensé en pure perte pour les puits
profonds de la Compagnie d'Anzin.

Lorsque la profondeur a moins de 400 mètres
on ne paye plus d'indemnité de descente aux
ouvriers; cependant les travaux qui sont à 3oo
ou 400 mètres n'en exigent pas moins un travail
considérable qui profiterait à l'exploitant si le mi-
neur était introduit sans fatigue dans les travaux.

D'après ces considérations, l'établissement d'un
bon système d'appareil qui permettrait de des-
cendre et de remonter les ouvriers sans fatigue
ni danger aurait une incontestable utilité.

Pendant que la Société polytechnique du Corn-
wall instituait des prix et en décernait plusieurs
en 1834, pour donner l'impulsion à l'invention
d'appareils propres à faire descendre l'ouvrier
dans les mines et à l'en faire remonter sans fa-
tigue; un appareil de cette nature était appliqué
avec succès dans une des mines les plus profondes
du Hartz : et pl us récemment celui établi à Marie-
mont en Belgique, par M. Warocqué, a parfaite-
ment résolu le problème; seulement il exige des
frais d'établissement assez considérables et l'usage
d'un puits exclusivement consacré aux ouvriers, in-
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dépendamment des puits d'extraction; son appli-
cation n'est véritablement utile que lorsqu'il peut
être placé au centre d'un groupe d'exploitations.

Cette condition étant rarement remplie, il s'en-
suit que l'emploi de l'appareil Warocqué sera tou-
toujours très-restreint.

Tel était l'état des systèmes connus, lorsque la
Compagnie d'Anzin , qui désirait établir un des
appareils employés au Hartz, se trouva arrêtée par
la nécessité où elle aurait été de créer et de
consacrer un puits spécial à chacune de ses fosses
d'extraction.

C'est alors qu'elle nous posa le problème que
nous nous sommes attaché à résoudre par l'étude
d'un système aussi complet que possible, c'est-à-
dire qui, en s'appliquant à l'entrée et à la sortie
des ouvriers dans les mines, pût, en même temps,
servir à l'extraction de la houille, etc.

La Compagnie d'Anzin encouragea nos efforts ;
elle n'hésita pas à nous confier l'exécution d'un
appareil en grand, et à faire la dépense d'un essai
dont le résultat lui était inconnu ; nous lui témoi-
gnons , pour notre part, toute la reconnaissance
qui lui en est due.

Nous sommes heureux de penser que la réus-
site de notre appareil rendra un jour le sort de
l'ouvrier mineur plus doux, et exemptera sa
vieillesse d'une cruelle maladie, l'asthme qui en
est trop souvent le partage.

Cet appareil fonctionne depuis les premiers Puits Drrvy

i011I5 d'avril 1849 sur le puits Davy de la conces-
sion d'Anzin, et est connu sous le nom d' ctppa
31élut, que lui a donné la Compagnie d'Anzin.

Ayant à remplir les conditions assez corn-
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plexes de l'épuisement des eaux, de l'extraction
de la houille, de l'entrée et de la sortie des ouvriers
dans les travaux, l'essai ne pouvait se faire que
sur un puits tel que celui de Davy, qui était en
creusement, où tout était encore à établir, et où
l'on pouvait par conséquent tout disposer en vue
de réussir l'application de ce nouveau système.

Le puits Davy est situé à 4 kilomètres à l'ouest
de Valenciennes et sur le prolongement des ex-
ploitations de Saint- Vaast-là-Ha ut, division d'An-
zin, et à 6 kilomètres à l'est de Denain.

Ce puits est en communication avec la ligne du
chemin de fer d'Anzin à Denain.

Il a été creusé sur un diamètre de 3Ln.2o dans les
angles du cuvelage qui est décagone ; le diamètre,
dans la maçonnerie est à peu près le même.

Il est arrivé à la profondeur totale de 220
mètres.

Au niveau de 95 mètres est une galerie de
communication et d'écoulement qui reçoit les
eaux du fond des travaux pour les envoyer vers
une machine d'épuisement qui les élève au jour.

A 135 mètres de profondeur est établi le pre-
mier niveau d'exploitation, c'est-à-dire que là se
trouve un accrochage ou une place de recette pour
engager les charbons dans l'appareil et les envoyer
au jour.

A. 166 mètres se trouve le deuxième accro-
chage : plus bas il n'y a pas encore de travaux
d'exploitation préparés ; cependant l'appareil des-
cend jusqu'à noo mètres de profondeur ; il met
en jeu une pompe qui élève les eaux jusqu'à la
galerie d'écoulement, c'est-à-dire à 125 mètres
de hauteur environ.

La quantité d'eau qui afflue dans les travaux est
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d'environ 35o hectolitrespar vingt-quatre heures:
telles sont les conditions du puits Davy.

CHAPITRE Pr. DE L'APPAREIL.

L'appareil que nous représentonsen plan (fig.i,
Pl. I) et en élévation (fig. i et 2, Pl. Il), se
compose de quatre tirants reliés deux à deux et
attelés aux quatre extrémités de deux chaînes de
Vaucanson, passant sur deux plateaux polygo-
naux, calés sur le même arbre et recevant un
mouvement de rotation d'une machine à vapeur
dont il sera parlé plus loin. Ce mouvement se
transmet verticalement aux deux chaînes et anime
les quatre tirants de deux mouvements inverses,
l'un montant et l'autre descendant , suivant que
les roues polygonales qui portent la chaîne arti-
culée tournent dans un sens ou dans un autre.

Les tirants se mouvant deux à deux sont sépa-
rés par des bois de refend M, N, qui portent des
guides et divisent le puits en deux gaines ou com-
partiments, qui servent l'un à l'ascension et l'autre
à la descente des chariots.

Les tirants T, T I, fi. Ose meuvent dans
Je -même sens.

Les tirants T', T' se meuvent ensemble et en
sens inverse des premiers.

La fig. 1, Pl. II, indique la coupe d'un pla-
teau polygonal X et la liaison des tirants T et T'
avec ecaltchaîne articulée; la.fig. 2 représente la vue

a,a, a, a, taquets simples (1) fixés sur des

(i) Nous appelons taquet une lame de fer représentée
(fig. 2 et 3, Pl. I) , qui est mobile autour d'un axe i et
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traverses A, A, mobiles avec les tirants T, T,
(fig. 1, Pl. 1).

a a', a', a', taquets semblables aux premiers,
mais fixés dans le puits sur les bois de refend M, M.

b, b, b, b, taquets à queues, boulonnés sur les
traverses A', A', mobiles avec les tirants T', T', et
obéissant aux leviers L, L, munis de contre-poids
PP (Pl. I, fig. i et 4, et Pl. III, fig. I, 2, 3, 4).

b', b', b', b', taquets comme ceux ci-dessus fixés
dans le puits sur les bois N, N et sollicités par le
contre-poids P' à prendre la position indiquée
fig. 4, Pl. III.

G, G, G, G, guides en bois cloués contre les
bois de refend M et N, régnant du haut en bas
du puits, afin de recevoir et de conduire l'extré-
mité des traverses A et A' ils servent en même
temps à guider les tirants T et I' (fig. i, Pl. 1).

G', G', G', G', guides en bois comme les pre-
miers, mais servant à guider les chariots engagés
dans l'appareil , tel qu'il est représenté par l'enca-
drement ponctué 0 et 0'.

SS (Pl I, fig. I et Pl III,fig. 2), patins fixés
dans le puits et faisant saillie de manière que dans
le haut de la course de l'appareil ils soient rencon-
trés par les leviers L, L, qui font prendre aux
taquets b, b la position indiquée en plan (Pl. I,

fig. et en élévation (Pl. III, fig. 2).

peut prendre la position ponctuée quand elle est soulevée,
mais qui revient toujours dans la position horizontale
une fois abandonnée à elle-même.

Il y a deux sortes de taquets, les simples ( fig. 2 et 3)
et les taquets à queues ( fig. ( et 5, Pl. I, et fig. 1, 2 , 3,
4, Pl. HI). On verra tout à l'heure l'usage de ces appa-
reils.

DE M. MÉHU. 1 I

L', L', leviers faisant tourner un arbre en fer D,
au moyen duquel les taquets b', b', , b' sont mis
en jeu (Pl. , fig. t et Pl. , fig. 1, 2, 3, 4).

La fig. 4, Pl. Iii, représente la position des
taquets b' lorsque le tirant T' est au haut de sa
course, et la fig. 3, lorsque le tirant T` est au bas
de sa course.

Q, Q, Q, Q (Pl. I,fig. i et Pl. III, fig. 2 et
4), touches en fer, qui en descendant s'appuient
sur les leviers L', L', et font manoeuvrer les ta-
quets b', b', b', b'.

Les touches Q, Q et les leviers L', L' sont dis-
posés alternativement à droite et à gauche de l'ap-
pareil : les leviers L, L et les patins S, S sont
également disposés de chaque côté du poids P
(voir le plan, Pl. I), afin que le jeu des taquets
de deux étages successifs, se faisant dans des plans
différents, les mouvements puissent se croiser sans
difficultés et sans entraver la marche de l'ap-
pareil.

Cela posé, il est facile de comprendre les fonc-
tions de ces diverses pièces.

La longueur des mouvements oscillatoires, ou
la course de l'appareil , est proportionnée à la
quantité de charbon que l'on veut extraire. Pour
le puits Davy, dont le maximum de l'extraction
ne sera jamais de plus de i.5oo hectolitres en
douze heures de travail, il était nécessaire de don-
ner une course très-allongée, afin de ne pas trop
multiplier les étages et d'éviter ainsi une augmen-
tation de dépense.

Dans ce but, nous sommes arrivés à combiner
un moteur qui permet d'imprimer à l'appareil un
mouvement rectiligne de va-et-vient de 15m,4o8.

Jeu de l'appareil.
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Le puits a été divisé par les bois de refend M, N
en étages de 14"1,124 en 14m,124, sur lesquels ont
été posés les taquets a', a', a', a' ( côté de la re-
monte) et b', b', , ( côté de la descente), qui
sont, comme on l'a vu, fixés dans le puits.

Les tirants ont aussi été divisés, du haut en bas,
en étages de 14'024, par les traverses A et A',
qui portentles taquets a, a, a, a (côté de la remonte)
et b,b,b,b (côté de la descente). Il en résulte que la
course de l'appareil est plus longue que la distance
qui sépare les étages, de im,284. On comprend,
d'après cela, que dans les mouvements oscilla-
toires les étages mobiles dépassent de om,642 en
haut, et de om,642 en bas les étages fixes.

Voici le mouvement de l'appareil du côté montant :
soit 0 un chariot qui monte avec les tirants mobiles
T, T (Pl. I, fig.i et Pl. 'I, fig.i); ce chariot dans
son mouvement ascendant va rencontrer les taquets
fixes supérieurs a' ,ar ,a` , a', les soulever et leur faire
prendre la position ponctuée Pl. I , fig. 3, pour
passer au-dessus et monter de 6%642 avant d'ar-
river à la fin de la course. Dans le mouvement ré-
trograde qui va suivre, l'appareil déposera le cha-
riot suries taquets a', a', qui ont repris leur position
horizontale ; les tirants et les taquets mobiles con-
tinuant à -descendre rencontrent à l'étage inférieur
un autre chariot, les taquets mobiles a, a, a, a se
soulèvent pour prendre la position ponctuéefig..2,
Pl. I, passent au-dessous des chariots pour s'ar-
rêter à om,642 en contre-bas des taquets fixes; puis,
dans le mouvement ascendant, le chariot va être
saisi par les taquets mobiles pour être élevé en-
core d'un étage, pendant que le chariot qui a été
élevé par l'oscillation précédente est pris de non-
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veau par les taquets supérieurs pour être aussi
élevé d'un étage. Nous croyons inutile d'insister
pour expliquer le jeu des taquets du côté de la
descente, l'inspection des fig. t et 2, Pl. 11
et fig. , , 3, 4, Pl. , suffit pour le faire2
Comprendre.

Les taquets fixes dans le puits sont mus par un
patin ou touche en fer Q, mobile avec les ti-
rants.

D'après cela, on voit que toutes les manoeuvres
de l'ascension s'opèrent sans confusion, et que
chaque étage de taquets peut être garni d'un cha-
riot, de manière qu'a chaque oscillation de l'ap-
pareil il peut en arriver un plein au jour, tandis
qu'un vide sera descendu au fond des travaux,
comme on le verra plus bas, ce qui donnera lieu
ainsi à une extraction continue de la houille.

Nous avons dit plus haut qu'il fallait donner
une grande course à l'appareil du puits Davy,
afin de ne pas outre passer les besoins de l'exploi-
tation.

Or voici le résultat que l'on obtient
Il faut un peu moins d'une minute pour exécu-

ter une oscillation entière de l'appareil (montée
et descente) (i) , et il monte au jour soixante-
cinq chariots de 2 hectolitres 1/2 de charbon par
heure, ce qui fait 162 hectolitres, ou 1.625 pour
dix heures de travail.

Ce produit étant plus élevé que les besoins de
l'exploitation il arrive souvent que les chariots
ne sont introduits dans l'appareil que de deux en

(1) L'espace parcouru est de 15'3,408 X 2 = 30m,826
qui s'exécute en 55" environ, ce qui fait une vitesse
moyenne de o,56 par seconde.
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deux oscillations ; les ouvriers trouvent donc ainsi
dans cet intervalle le temps de descendre et de re-
monter sans entraver l'extraction.

Néanmoins, des échelles sont établies derrière
les tirants de la remonte et du côté des pompes,
afin de les visiter de temps en temps, et d'offrir
aux ouvriers qui restent après le travail de l'appa-
reil un moyen de sortir de la mine.

De l'épuisement Nous avons dit plus haut qu'en même temps
des eaux. que l'extraction, l'appareil fait l'épuisement des

eaux; pour cela les quatre tirants descendent jus-
qu'à la profondeur de 200 mètres; un peu au-
dessus se trouvent établies deux poulies, sur les-
quelles passent deux cordes plates, faisant fonctions
de cordes de retenue reliées avec les tirants. Ces
cordes se tendent par des vis de rappel et impri-
ment par le jeu des tirants T et T' un mouvement
de rotation aux poulies qui sont calées sur un
même arbre à manivelle.

Cette manivelle fait mouvoir une tige verti-
cale, qui porte le piston plongeur d'une pompe
foulante de toc) mètres de haut et de om,16 de dia-
mètre : à cette tige est attelée une pompe éléva-
toire de 25 mètres, qui va chercher les eaux au
fond du puisard pour les verser dans un bassin
qui alimente la pompe foulante, et élève ainsi
l'eau à une hauteur totale de 125 mètres, pour la
verser dans une galerie d'écoulement pratiquée à
95 mètres du jour, qui est en communication avec
la machine d'épuisement la Vedette, située à
ro mètres de là.

Ces pompes, qui fonctionnent bien , débarras-
sent la mine , en moins de six heures de marche,
de 35o hectolitres d'eau, qui arrivent en vingt-
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quatre heures dans les travaux; elles donnent dix à
douze coups de piston par minute.

Nous terminerons la description de cet appareil Entrée et sortie
en indiquant les manoeuvres à exécuter pour y in- d" chari°' de

troduire ou pour en retirer les chariots.
Nous avons dit qu'il y a deux places d'accro-

chage à deux niveaux différents, à 135 mètres
et l'autre à 166 mètres de profondeur (fig. i,
PL II)(1).

A chacun de ces niveaux sont des portes ou Trappes
trappes qui peuvent tourner autour d'un axe , et de remonte.

se manoeuvrent au moyen d'un levier en fer F
de manière à ouvrir et fermer le passage des
chariots.

Les trappes sont munies de rails qui font suite à
ceux des chemins de fer des galeries d'exploitation,
et les chariots venant des tailles sont poussés sur
les trappes dans l'intervalle de deux oscillations.
Lorsqu'une trappe est ouverte elle s'ellàce complé-
tement des guides, qui forment la gaine pour le
passage des chariots ( niveau de 135 mètres
trappe m), et afin d'éviter la confusion qui pour-
rait résulter du défaut d'entente du personnel
pour la manoeuvre de ces trappes, et empêcher
que deux chariots ne se trouvent en même temps
sur le même étage, nous avons réuni et rendu so-
lidaires les deux trappes superposées, par deux
tringles qui marient les cieux leviers F et F', de
manière qu'un chef chargeur placé au niveau in-

(1) Aujourd'hui les travaux développés par ces deux
étages ne fournissant pas assez de charbon, on établit
un troisième niveau d'exploitation à 2115 mètres de pro-
fondeur.
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férieur, celui de 166 mètres , ayant sa trappe fer-
mée , celle supérieure est ouverte et empêche le
chargeur du niveau de 135 mètres d'introduire ses
chariots dans l'appareil, tandis que celui de
166 mètres expédie tout ce qu'il y a de charbon à
sa disposition. Ce travail fait, et une fois le der-
nier chariot arrivé au-dessus de 135 mètres, il ap-
puie sur son levier F, chargé d'un contre-poids p,
qui équilibre une partie de la charge et maintient
les trappes en place. La trappe n s'ouvre, et inter-
dit tout envoi à son tour ; tandis que la trappe m,
en se fermant, met en mouvement une sonnette
pour prévenir le chargeur de 135 mètres qu'il peut
expédier ses chariots de charbon; par ce moyen,
tout accident est rendu impossible, chaque char-
geur étant forcé d'obéir à cette manuvre.

Du côté de la descente il existe également une
trappe à chacun des niveaux (m', 1),
mais elles ne sont pas reliées l'une à l'autre, celle
du fond est constamment fermée pour recevoir
les chariots qui ne sont pas arrêtés à l'étage supé-
rieur. Les trappes du côté de la descente sont in-
clinées (d'environ 2 centimètres par mètre) pour
que le chariot, en s'y déposant, se mette en mouve-
ment et s'échappe de lui-même de l'appareil pour
se rendre à une assez grande distance, d'où il est
ensuite pris par les chargeurs.

Du côté montant, la trappe est inclinée en sens
inverse, de manière à maintenir, au contraire, le
chariot dans l'appareil.

La manoeuvre des chariots pour leur réception
au jour se fait d'une manière aussi simple et aussi
facile : leur arrivée est d'abord signalée par mi
coup de sonnette que le chariot donne lui-même
en atteignant les taquets du dernier étage; de cette
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manière le personnel du jour est averti de l'arrivée
de chaque chariot. (Voir Pl. Il, fig. i , la son-
nette V, mise en mouvement par le taquet a reliéà la sonnette par le fil de fer YZ.)

A l'orifice du puits, l'étage supérieur de l'appa-
reil se compose d'une porte double B,B qui tourne
autour d'un axe I, et peut fermer indistinctementles deux côtés, montant ou descendant ; unpoids E, fixé sur le même arbre I, est disposé
pour que le côté montant soit le plus lourd et
tende toujours à se fermer, tandis que le côté
descendant reste toujours ouvert.

En arrivant au jour, le chariot montant 0 ren-contre sur son passage dans le compartiment où
il est en mouvement, à 8 mètres environ de l'ori-
fice du puits, le levier J (ponctué sur la fi'. ,le soulève, et par le moyen de la tringle K,
faire un quart de tour à la porte BB et au secteur
en fonte H, calé sur le prolongement de l'arbre I,
qui porte une encoche recevant le rochet R, pour
maintenir la porte ouverte et donner passage au
chariot. Le chariot, une fois passé, rencontre le
levier s, dont la tringle u, qu'il fait mouvoir,
décroche le secteur ; la porte, abandonnée à elle-
même et sollicitée par le poids E, s'abat pour fer-
mer le passage au chariot qui va descendre et se re-
poser sur elle et sur un chemin de fer assez incliné
pour lui permettre de s'échapper seul de l'appareil.

Les chariots pleins sont ensuite conduits à quel-
ques mètres de là, pour être déversés dans les wa-
gons du chemin de fer d'Anzin à Denain , au moyen
d'un culbuteur W (Pl. Hf,/7g. 5) (r).

(i) Ce culbuteur a été décrit par M. Combes dans sonTraité d'exploitation, tome III, pages 281 et 282.
Tome XX , 1851.
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Enfin, si l'on veut mettre un chariot vide du
côté de la descente, il faut d'abord fermer la porte
de ce côté, au moyen du levier /, puis on y pousse
le chariot, dont le poids suffit pour la maintenir en
place, après l'abandon du levier; mais dès qu'il
est enlevé, la porte s'ouvre aussitôt de son propre
mouvement et livre passage au chariot qui va
descendre.

Toutes ces manuvres se font avec rapidité et
régularité : elles sont commandées par l'appareil
lui-même, qui supprime tout travail pénible.

Il est bien entendu que les chariots qui montent
et descendent dans l'appareil sont les mêmes que
ceux dans lesquels on charge le charbon aux tailles,
et qu'on évite ainsi tout transbordement; si des
chariots devaient être affectés spécialement à l'ap-
pareil, il vaudrait mieux lès munir de taquets qui
seraient alors supprimés dans la fosse. Ces taquets
sont faciles à imaginer, il suffit de les indiquer,
pour qu'on trouve facilement la disposition con-
venable.

Un appareil que nous avons construit pour les
mines de Ronchamp (1) , présente des modifica-
tions qui réduisent notablement les dépenses d'é-
tablissement. L'espace disponible était très-res-
treint, et nous sommes arrivés à installer l'appareil
dans un puits de im,rjo sur 1°1,76 de section , et à
élever par heure 6o chariots, ou 96o par 16 heures
de travail; à 35o LI, de charge par chariot, c'est
3.36o quintaux métriques, ou environ 4.000 hec-

(1) Nous devons bientôt faire l'étude d'un appareil du
même genre pour le puits de Forbach, actuellement en
creusement par le procédé de N. Kind.
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tolitres de houille amenés au jour de la profon-
deur de 260 mètres.

La modification essentielle consiste à faire en
fonte, et à fourche, les traverses qui embrassent
les guides : ceux-ci se trouvent, par cette disposi-
tion , réduits de moitié; de plus, un seul bois
transversal suffit pour porter les deux taquets qui
sont montés sur le même palier en fonte.

Afin de faire apprécier les résultats que l'on Considérations

peut obtenir par ce système, nous supposons que
la course de l'appareil soit réduite à 8 ou Io mètres
et que sa vitesse soit portée à ou1,7o par seconde :
dans ces deux cas on aura pour 8 mètres de course
2 chariots 1/2 élevés au jour par minute, et pour
to mètres de course deux chariots seulement (1).

D'où il résulte que pour monter ou descendre
d'une hauteur de

Pour monter au jour un atelier de noo hommes
occupés à la fois dans les travaux, il, faudra, avec
la course de 8 mètres ou 'de Io mètres, en sup-
posant que quatre hommes puissent Prendre. place
à la fois dans un chariot, le temps indiqué dans le
tableau ci-après

(1) II y aura 12 étages 1/2 pour loo mètres avec la
course de 8 mètres.,' et io étages pour ioo mètres avec la
course de o mètres.

générales.

200 10
300 15

400 20
5oo 25
600 50

100 mètres il faudra 5 minutes.
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de l'appareil.

Pour 8 mètres.
Pour to mètres.

E

25'

30'

30'

35'

-0
Lu
0

o0

35'

40'

E

0 0

0 G),
40'

45'

45'

50'

50'

55'

EL autant pour descendre.
Tableau donnant la quantité de charbon extraite pendant une
journée, dont la durée de travail sera de 8, del° ou de 12 heures.

COURSE

de

L'APPAREIL.

CHARBON EXTRAIT
pendant

S h. de travail.

7É>:

Contenance

CHARBON EXTRAIT
pendant

to h. de travail.

E.=?.

z

Contenance

-V_

CHARBON EXTRAIT
pendant

12 11. de travail.

Contenance

t:
E2

CJ

Z c,4

Ces chiffres suffisent pour apprécier l'import ance
du système et faire sentir tout le parti qu'on peut
en tirer, surtout dans les mines profondes, puisque
la quantité de charbon extraite reste la même,
quelleque soitla profondeur, et que, suivant qu'on
augmentera la capacité des chariots et qu'on mul-
tipliera les oscillations de l'appareil , on pourra
augmenter pour ainsi dire indéfiniment les pro-
duits de l'extraction.

Application Indépendamment de la facilité de monter et de
des appareils du descendre les ouvriers par les chariots , nous avonsMar..

indiqué dans l'espace compris derrière nos tirants,
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fig. 3 et 4, PI. IV, des marchepieds m, m, sur-
montés de poignées en ferp,p, de manière que sans
arrêter f extraction et pour profiter des mouvementsinverses de deux tirantscontigus, les ouvriers pour-ront monter et descendre d'une manière continue
sans éprouver le temps d'arrêt qu'occasionnent leschariots, et s'en servir comme dans le Hartz.

Bien que notre appareil ne soit pas pourvu de
ces marchepieds, le besoin s'en fait tellement
sentir que souvent les ouvriers montent sur les
traverses AA qui leur en tiennent lieu.

Pour compléter les nombreuses applications
que l'on peut encore obtenir de ce système, nous
citerons quelques modifications susceptibles d'être
adoptées pour en étendre l'usage.

L'idée première pour élever la houille par destiges oscillantes a été d'appliquer à l'appareil telqu'il a été construit par M. Warocqué, des pla-
teaux ayant un mouvement de bascule, en hautet en bas de chaque course, de manière que les
chariots pussent enjamber, pour ainsi dire, d'un
plateau sur l'autre; niais la précision à obtenir
pour que le passage des chariots sur les plateaux
s'exécute toujours bien, nous parut d'une appli-
cation impossible, aussi bien que la réalisationd'un moteur pour atteindre le même résultat.

Dès ce moment, nous envisageâmes l'appareil
futur comme devant repousser tout mécanisme
exigeant une exactitude trop rigoureuse dans son
mouvement ; quand au contraire, pour satisfaire
aux conditions d'un pareil travail, on doit, cher-
cher le moyen de ne pas être astreint à une trop
grande précision, afin de donner un excédant decourse et une latitude qui procure une garantie
suffisante contre toutes les chances d'accidents.

Applications
diverses.

Pour 8 métres. 1.200 5.0001 6.000 1.500 3.750 7.000 1.000 4.500 9.000

Pour 10 mètres. 960 2.4001 4.800 1.200 3.000 0.000 1.440 3.600 7.200

20 MACHINE D'EXTRACTION
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Ces conditions, DOUE les avons ,obtenues par la

combinaison des taquets que nous avons dé-
crits.

Nous avons aussi étudié une disposition qui est
représentée Pl. Ir, fig. 1; elle se compose de
deux tirants animés de mouvements inverses, de

façon que pendant que le tirant T monte et sou-
lève la charge, le tirant T' descend et va la prendre

à son tour par le second piton pour la soulever
ensuite; de cette .4-*anière l'élévation des chariots

est continue, mais ce moyen ne serait praticable

que pour élever de faibles charges. La.fig. 2 repré-

sente le côté descendant du même appareil, Une

autre disposition, fig. 5 et 8, qui-permettrait
d'élever de plus grandes charges, se:scompose de
quatre tirants se mouvant deux à deux,et en,sens
inverse, de manière à procurer., comme il est,.dit
plus haut, une ascensioneontinue des charges, et
,par conséquent à doubler la quantité de chariots
élevés au jour; c'est-à-dire que les charges., au
lieu de reposer sur des taquets fixes dans les puits,

sont immédiatement reprises par les .taquets des
seconds tirants et,:prouvent,aucun temps d'ar-
rêt. Mais si nous -observons 'que. par le procédé
que nous avons mis en pratiqiw on peut arriver

à une extraction pour ainsi dire :illimitée, que sa
disposition est plus .simple en ce qu'elle supprime
la moitié des tirants et qu'elle est d'un établisse-
ment plus solide et moins coûteux., on peut
croire qu'elle satisfait à toutes les conclitionsAslu

problème.
Enfin on peut transformer le mouvement ver-

tical des tirants en un mouvement horizontal ou
incliné. (Voir lesfig. 9 et Io qui représentent deux
tirants horizontaux reliés à letirsextrémitégpar
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une chaine qui passe sur une poulie et transmet
ainsi à ces deux tirants le mouvement de va-et-
vient qu'ils reçoivent de l'appareil vertical d,ans
le puits.) Ces tirants peuvent parcourir les galeries
horizontales ou inclinées d'une exploitation et ser-
vir, au moyen de taquets convenablement dispo-
sés, au transport intérieur du charbon ; l'inspeetion
de la fig. 9 seule suffit pour donner l'explication
des taquets à contre-poids qu'elle représente et leur
jeu clans une galerie horizontale. Lesfig. 6 et
représentent la disposition d'un tirant clans une
courbe : ce tirant est composé de plusieurs tron-
çons, et chaque tronçon est formé de deux .piéees
assemblées à mi-bois, entre lesquelles se trdve
nue corde en fil de fer qui fait fonction df char-
nière; dans la courbe, ils sont également' 'guidés
par des poulies ou galets, qui sont plus rappro-
chés et donnent la déviation que l'on veut procu-
rer aux tirants.

Cette disposition exige deux voies de roulage,
l'une pour l'allée et l'autre pour le retour des
chariots.

Nous ne doutons pas que toutes ces dispositions
ne puissent être, suivant les circonstances, utile-
ment appliquées, et nous espérons prochainement
pouvoir nous occuper :tout particulièrement de lè
dernière.

CHAPITRE IL Du Ammt.i,
5-1d1.4

L'application .c.fpn _moteur a q 4rIgRli, /4 l'appa-reil qnous venons de4é,çir9,13.911é 4 surtout
Pré9cc4P-

La c9ndition essentielle ià,obtenireeit,de pro-
curer à -tout l'appareil un t:nouven-tetAlterpatif
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de va-et-vient très-étendu et parfaitement dé-.
terminé, et d'en régler convenablement toutes les
périodes, de manière à éteindre par degrés,
chaque changement de direction, les forces vives
de tout le système et supprimer ainsi les causes
de choc et de rupture.

Cette double condition ainsi que la succession
de 's mouvements à charge et à vide pour enlever
les'ehariots d'un étage et les déposer sur un autre,
produisent des irrégularités de travail qui nous
ont, fait longtemps hésiter entre plusieurs sys-
tèmes de moteur, que nous croyons inutile d'in-
diquer ici.

Nous nous contenterons de décrire celui que
nous avons adopté tel qu'il est , avec toutes ses im-
perfections, et nous signalerons les améliorations
que l'expérience nous a suggérées, ainsi que l'ap-
plication d'un moteur nouveau devant aussi rem-
plir toutes les conditions du problème.

Description de la machine.

La machine représentée en plan (Pl. r) et en
élévation (PI. VI, fig. i, et PIAF, fig. 12) se com-
pose de deux cylindres horizontaux : chacun des
pistons a om,35 de diamètre et om,5o de course;
ils agissent aux deux extrémités d'un arbre A sur
des manivelles MM calées à go° rune par rapport à
l'autre, et lui donnent un mouvement de rota-
tion : cet arbre le transmet par des engrenages
dont le rapport est de-5 à i, à l'arbre B qui porte
les deux plateaux polygonaux C, D, dont nous
avons parlé , sur lesquels s'enroulent les deux
chaînes de Vaucanson qui supportent l'appareil.

Les plateaux sont décagones et ont entre eux la
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distance de 1n',23, ils ont un diamètre qui donne
im,34 d'écartement aux axes des chaînes, et par
suite aux tirants qui y sont suspendus (ces dimen-
sions sont du reste évidemment déterminées par
celles des chariots que l'on veut élever).

Chaque côté du décagone exige des maillons
de om,428 de longueur, de sorte que pour un tour
de l'arbre B le développement des dix côtés des
plateaux et des dix maillons est de 4m,28 de lon-
gueur de chaîne. Il faut alors trois tours six
dixièmes, ou trente-six maillons, pour fournir la
course de l'appareil qui est de om,428 x 36 =-
15',408.

Les étages des taquets dans le puits ne sont es-
pacés que de 14m,124, tant sur les bois de refend
fixés dans le puits que sur les traverses mobiles
avec les tirants, c'est-à-dire moins longs de trois
longueurs de maillon que la course de l'appareil ;
de manière que dans leurs mouvements oscilla-
toires les étages mobiles dépassent de om,642 en
haut et de o"',642 en bas les étages fixes, afin que
les taquets aient une garantie suffisante pour s'é-
chapper des chariots.

Il en résulte que la course des chariots n'est
que de 14- ,I24 pour 15m,4o8 de course de l'ap-
pareil.

Supposons maintenant la machine en marche,
il faudra cinq tours de manivelle ou de l'arbre A
pour l'aire faire un tour à l'arbre B qui porte les
plateaux , et par conséquent 5 x 3,6 18 tours
de manivelle ou trente-six coups de piston pour
le développement des trente-six maillons formant
la course de l'appareil ; si, à ce moment, on ren-
verse la vapeur par un déplacement du tiroir pour
que l'introduction ait lieu dans le sens opposé
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à la marche du piston, la machine prend alors un
mouvement inverse, et par suite le communique
à tout l'appareil.

C'est ce qui a lieu par une disposition que nous
allons décrire et qui s'opère par la machine elle-
même, dans les deux sens de son mouvement, et
après le développement exact des trente-six mail-
lons de la course.

Description La distribution de vapeur se fait clans les cy-
du renversement

de vapeur. lindres par deux excentriques XX ( PI. Y et
Pl. 171, fig. ) calés sur l'arbre A dans le même
sens que les manivelles; la barre de chacun de
ces excentriques porte à son extrémité deux ga-
lets Z qui glissent dans deux rainures ménagées
dans les deux plateaux B, et formant une coulisse
rectiligne (Pl. r-, FI et Pl. Ir, fig. 12).

Ces deux disques, calés sur l'arbre E, peuvent
tourner avec lui de manière à faire prendre à la
coulisse toutes les positions comprises entre o
et 45°.

Le mouvement de rotation de l'arbre A com-
munique aux tiges d'excentriques AZ, un mouve-
ment qui fait parcourir aux galets Z, Z, la rainure
ménagée dans les plateaux B, et le point d'attache
F de la tringle FH décrit une courbe elliptique qui
donne au levier HI le mouvement de distribution
de vapeur au tiroir J; et selon que la rainure est
inclinée de gauche à droite ou de droite à gauche,
la diStribution se fait en avant ou en arrière du pis.
ton, ainsi que l'indiquenOes positions des tiroirs J
et J', et la machine change de marche; quand la

rainure est verticale, le point d'attache F parcourt
une ellipse plus allongée dont le petit axe repré-
sente la course du tiroir, mais dans ce cas la distri-
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bution de vapeur est nulle, attendu que le chemin
parcouru par le tiroir est égal à son recouvrement,
de sorte qu'en inclinant de'pl us. en plus la rainure
jusqu'à 22° 1/2 , _404 à droite, soit à gauche, on
Atteint la limite de la course du tiroir, et l'ouver-
ture de vapeur augmentant graduellement avec
l'inclinaison de la rainure, la machine prend son
maximum de vitesse.

Le tiroir porte un recouvrement de on', o qui
permet d'obtenir une détente de 1/5. C'est dans
ces conditions qu'es t fixée l'inclinaison dela rainure.

Il suffit de jeter un coup d'il sur la Pl. 17 ,
fig. 1, pour voir la liaison qui existe entre cette
:transmission de mouvement, des excentriques au
tiroir distributeur et le règlement de la machine.
Cette figure représente les deux sens de marche
pour un même cylindre.

Pour que le renversement de la vapeur, c'est-à-
dire le mouvement de rotation dela rainure, se fasse
.par la machine elle-même, une petite chaîne de
.Vaucanson qui passe sur deux roues dentées oo'
reçoit son mouvement de l'arbre des plateaux po-
lygonaux et forme une chaîne sans fin qui porte
deux appendices ou renflements R, R' espacés
entre eux d'une quantité déterminée de ma-
nière à venir rencontrer les:joues d'un secteur
SUU fixé sur l'arbre T et lui faire faire 1/4 de
tour. Le levier TL, calé sur le même arbre,
prend dans le même mouvement la position TL',
et au moyen de la tringle LG qui vient en L'Gr, le
levier GE change la .positio4 de la rainure et le
renversement de la vapeur se fait. Le rapport de
cette petite chaîne de Vaucanson. est de 3 à ï avec
la,c.haîne de l'appareil , c'est-à-dire que pendant le

Afflaveinent d'un, maillcm de la grosse chaîne, la
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petite en a développé trois des siens, de manière
que pour trente-six gros maillons il y en a cent
huit petits entre les deux renflements R, R'; à cha-
cun de ces intervalles s'opère le renversement de
vapeur et le secteur STU fait 1/4 de tour dans un
sens, puis dans le renversement suivant le secteur
est ramené à sa première position et ainsi de suite
à chaque trente-six coups de manivelle ; suivant
que les appendices R et R' seront plus ou moins
éloignés, le renversement de vapeur se fera plus
tôt ou plus tard, et la course de l'appareil pourra
être ainsi plus ou moins allongée.

La faible course de orn,5o que nous avons don-
née au piston provient de la crainte que nous
avons eue que le mouvement de rotation imprimé
par une machine sans volant à un appareil lourd,
ayant une inertie considérable à vaincre, se fit
irrégulièrement et par secousses, tandis qu'en
imprimant cinq tours de manivelle pour en
communiquer un à l'arbre de l'appareil on de-
vait nécessairement atténuer cet inconvénient;
c'est ce qui a lieu en effet, car la marche est par-
faitement régulière.

La marche du moteur étant bien déterminée,
il s'agit d'en suivre tous les mouvements, afin de
se rendre compte des conditions du travail qu'il a
à exécuter.

Les raisons qui nous ont déterminé dans le
choix de notre moteur peuvent déjà s'apprécier;
en effet, pendant que les tirants T, T montent la
charge de charbon (voir Pl. II), les tirants T', T'
descendent les chariots vides; à la fin de la course,
il se fait un renversement de vapeur qui change
la marche de la machine, et les tirants T, T des-
cendent à vide, tandis que ceux T', T' montent
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aussi à vide, temps pendant lequel les charges re-
posent sur les taquets fixes.

Il résulte donc d ces successions de mouve-
ments à charge et à vide, des intermittences qui font
varier à chaque instant le travail de la machine.

Il faut faire observer en outreque, dans la trans-
mission d'un mouvement alternatif instantané à
un appareil dont le poids est d'environ 25.000'ki Io-
grammes se mouvant avec une vitesse moyenne
'de om,56 par seconde et qui, au milieu de sa course,
atteint jusqu'à orn,7o , il y a des forces vives déve-
loppées qui, dans les changements de direction
causeraient nécessairement des chocs considé-
rables, si nous n'en avions atténué les effets par
la disposition particulière de notre moteur.

En effet, il était important de soustraire la ma-
chine aux chocs qu'elle eût éprouvés, si, dans la
les changements de marche de l'appareil, elle eût
été invariablement liée au mouvement de celui-
ci ; c'est ce que nous avons évité par notre renver-
sement de vapeur qui s'opère lentement, et dont
l'effet immédiat est de couper l'arrivée de la va-
peur et de laisser le piston obéir à l'inertie des
pièces de l'appareil, jusqu'à ce que ce mouvement
soit détruit.

La vapeur arrivant ensuite sur la face opposée
du piston finit par vaincre l'inertie et donner le
mouvement en sens inverse; mais pour arriver à
ce résultat, il fallait supprimer tout volant dont
l'effet régulateur est contraire au but que nous
avons voulu obtenir, de rendre la vitesse variable
dans certains points de la course en haut et en bas,
afin de soulever et de déposer les charges douce-
ment et sans chocs, pour prendre ensuite une vi-
tesse accélérée au milieu de la course.
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des cataractes.
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Toutes ces conditions que nous avons jugées
nécessaires à l'accomplissement d'un travail aussi
variable que celui qui nous occupe, ont été obte-
nues au moyen de deux cataractes mues par la
machine elle-même.

Nous avons dit plus haut qu'en inclinant plus
ou moins les coulisses ménagées dans les disques
B et C qui dirigent les tiges d'excentrique et com-
muniquent le mouvement aux tiroirs de distribu-
tion , on arrivait à modifier l'introduction de la
vapeur, de façon à pouvoir régler à volonté la
vitesse de la machine. Ce résultat est atteint par
les dispositions qui suivent (1)

L'arbre T sur lequel est fixé le secteur STU
qui reçoit le mouvement de la petite chaîne à la
Vaucanson porte, outre le secteur STU etle levier
TL (qui transmet à la tringle LG et au bras GE
le mouvement de renversement de la coulisse),
un autre levier VW muni de deux boulets V,
114r, lesquels, en s'appuyant sur les tampons mo-
biles en bois qui surmontent les cataractes et
dont ils suivent le mouvement, donnent gra-
duellement à la coulisse l'inclinaison nécessaire.
Ce dernier levier est terminé par des poignées
ou manettes qui servent à gouverner la machine.
Cela posé, nous .allons voir comment agissent les
cataractes.

Chacune d'elles se compose d'un corps de
pompe avec piston plein renfermé dans une caisse

(i) Les cataractes ont été supprimées comme compli-
quant sans nécessité le mécanisme. C'est, du reste, M. Méhu
lui-même qui a indiquéet réalisé cette suppression. (Voir
plus bas, page 57.) C.
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en fonte N remplie d'eau ; le fond de la caisse est
traversé par deux tiges en fer ii qui jouent dans
des boîtes à étoupes (pour éviter les fuites d'eau)
et servent à communiquer le mouvement aux pis-
tons plongeurs K et K' des cataractes (Pl. PH,
fig. r et 2). Pendant le mouvement ascendant du
piston, l'eau contenue dans la caisse est aspirée
parla soupape x (fig. 2) et remplit le vide qui tend
à se produire dans le corps de pompe; dès que le
piston a cessé d'être soulevé et qu'il tend à descendre
par son propre poids, la soupape x se ferme, et
l'eau ne trouvant pas d'autre issue que l'ouverture
conique Z en partie obstruée par un robinet, s'é-
coule lentement et donne au piston plongeur un
mouvement descendant, pinson moins rapide, au
gré du mécanicien, attendu que la vis S est à sa
disposition, et qu'il peut, en la tournant, soulever
plus ou moins le tampon , et accélérer ou diminuer
la sortie de l'eau; on obtient ainsi, par ce mouve-
ment, le moyen de régler l'amplitude de la course
des boulets, et de faire varier la distribution de
vapeur, de façon à ralentir ou à augmenter, par
intervalles , la vitesse de l'appareil.

En effet, si on suppose le moment où l'appareil
est sur le point de terminer une oscillation et de
commencer celle qui doit soulever les charges,
le plongeur K de la cataracte Y vient de fonction-
ner, et la machine ralentit pour enlever douce-
ment les chariots vides; le renversement de la
vapeur a lieu, et une oscillation nouvelle va com-
mencer, les chariots vides vont descendre pendant
que les chariots pleins vont monter. La fig. 1,
P1.171", représenté la disposition des cataractes
dans cette position de l'appareil, et au moment
où le renflement R' de la chaîne de renversement
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de vapeur va agir sur le secteur pour changer le
sens du mouvement dela machine, en même temps
le patin P (fig. i) soulève le levier L qui agit par
la tringle 1 pour faire monter le poids Tr. Aussitôt
que le patin P quitte le levier, le boulet n retombe
de tout son poids (fig. 2) sur un mentonnet e qui
soulève, au moyen d'un levier q, la tige i qui sup-
porte la cataracte. En ce moment le renverse-
ment de la vapeur s'opère, et le boulet V' est reçu
sur le tampon ponctué de la cataracte K' dans sa
position la plus élevée, position à laquelle cor-
respond une très-faible inclinaison de la cou-
lisse de distribution. Il y a dès lors étrangle-
ment dans l'arrivée de la vapeur, ralentissement
de la machine et enlèvement des chariots pleins
par l'appareil ; mais l'eau s'écoule de la cata-
racte, et bientôt la machine acquiert son maximum
de vitesse, jusqu'à ce que, arrivée à l'extrémité de
sa course, la même cataracte fonctionne par une
autre disposition, et procure un ralentissement
pour déposer les chariots vides sur les taquets
fixes. Puis, au moment du changement de marche
de l'appareil, la cataracte K est aussi soulevée
pour déposer les chariots pleins sur leurs taquets
fixes, et ainsi de suite , pour les quatre positions
des chariots, chaque fois qu'ils passent du mouve-
ment au repos et du repos au mouvement.

Nous croyons avoir défini d'une panière assez
exacte le travail que la machine a à remplir, ainsi
que les moyens que nous avons mis en oeuvre pour
satisfaire à toutes les conditions de ce travail. Il
ne reste plus, pour compléter le moteur, qu'a dé-
crire le contre-poids qui doit équilibrer les deux
chaînes de Vaucanson supportant l'appareil. Ces
chaînes, en se développant d'un côté et de l'antre
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des plateaux polygonaux, occasionnent un dépla-
cement de poids auquel il convient de faire équi-
librer, afin de ne pas absorber en pure perte une
partie de la force de la machine.

Les chaînes se composent de maillons assemblés Poids
de la chalne à laalternativement par deux et par trois (Pl. H, Vaucanson.

ft.4).* 2)*
Chaque longueur de deux maillons

avec son boulon pèse 53',990
Les trois maillons et leur boulon pèsent 55'499

En tout Ioqk,489

Ce poids donne la moyenne de deux longueurs
de maillons, et comme un maillon se déroule sur
chaque chaîne pour /Io de tour des plateaux, il
en résulte que les trente-six longueurs nécessaires
pour fournir la course de l'appareil correspon-
dante à trois tours 6/to pèsent lo9i{,489x
3.491',64, poids qui en se déplaçant fait varier le
travail du moteur en plus et en moins de chaque
côté des tirants de l'appareil.

Nous avons supposé, pour maintenir l'appareil
en équilibre, un poids fixe de 2.000 kilogrammes
agissant à l'extrémité de rayons variables calculés
pour chaque position, ou par l'intermédiaire d'un
plan incliné avec courbes également calculées.
Mais la disposition des lieux ne s'étant pas prêtéeà l'établissement de ce dernier système, nous
avons adopté le premier qui remplit égalementle but.

Les conditions d'équilibre des diverses partiesde l'appareil varient à chaque développement des
maillons des chaînes. Quand chacun .des tirants
est à l'une des extrémités de sa course, il y a d'un

Tome XX , 185t
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Côté des poulies un excédant de trente-six maillons

sur chaque chaîne qui opposent une résistance de

3.9411%64 et cette résistance, qui diminue à me-

sure que le mouvement s'effectue, est toujours

égale à la différence entre le poids des maillons

situés d'un côté des poulies et celui des maillons

qui pendent de l'autre côté. Au moment où les

deux chaînes sont également ,développées dans

les deux conipartiments du puits, leurs deux

parties se font 'équilibre; après cette position le

mouvement 'continuant, le poids des Chaînes de-

vient supérieur du côté opposé-- à celui que nous

avons d'abord considéré et s'ajoute à la force mo-

trice:Il est 'donc nécessaire que, pendant la pre-

mière -partie du mouvement ascendant de l'une

quelconque des tiges, le contre-poids agisse avec

le moteur, et qu'il lui soit opposé pendant la se-

conde 'Moitié. On voit d'ailleurs que dans chacune

-des trente-six positions des maillons leur poids

excédant multiplié par >son bras de levier c'est-

à-dire par le rayon des poulies, doit être égal

au produit du contre-poids par -le rayon à l'ex-
trémité duquel il .agit. Cette condition fournit le

moyen de tracer la courbe sur laquelle doit S'en-

rouler la chaîne supportant le contre-poids, et en

considérant chacune des trente-six 'positions des

maillons, on aura autant d'équations , desquelles

on déduira autant de rayons correspondants de

cette courbe. Elle sera formée de deux parties par-

faiteMent symétriques.En outre, comme la course

de l'appareil correspond à 3,6 révolutions de l'ar-

bre des poulies polygonales avec lequel est soli-

daire celui du contre-poids, chaque portion de

courbe doit embrasser un arc de i ,8o révolution,

qui exige que cette courbe soit à double cour.
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bure et composée de Spires formant une sorte
d'hélice autour de l'axe de rotation.

La fig. 1, Pl. Fil, donne le tracé de la double
courbe projetée sur un plan perpendiculaire à l'axe
de rotation. a est le point d'attache du contre-
poids et correspond au bras de levier nul.

La fig. n représente la courbe projetée sur un
plan parallèle à son axe.

Comme la charge de l'appareil peut donner lieu
à des irrégularités de travail de la machine, nous
avons dressé un tableau qui représente ce tra-
vail pour les diverses positions des maillons, et
nous

avons'
d'après les indications de ce tableau,

modifié les deux rayons extrêmes de la courbe en
diminuant leur longueur (i).

Pendant que l'ascension se fait dans un compar-
timent, la descente a lieu dans l'autre, et les deux
parties de l'appareil (abstraction faite des chariots)
se feraient équilibre dans toutes les positions, si
les tirants, du côté où se fait la descente, ne por-
taient un système de leviers à contre-poids ré-
pété à chaque étage, et qui présentent .un excé-
dant de poids de 46o kilogrammes.d

Pendant la course des deux premiers maillons
le poids du charbon élevé est nul. Pendant cet

(1) Nous ne reproduisons pas ce tableau, qui est fort
étendu. Ces résultats numériques seraient sans utilité et
sans intérêt, parce qu'ils s'appliquent è des données pu-
rement locales et essentiellement variables. M. Méliu
a pris pour base de ses calculs les chiffres suivants

Nombre des chariots à la remonte rumine à la descente. 10Poids d'un chariot vide. 95 kil.
Chargement du chariot. 2 hect. 42 lit. 235 kil. de charb.

C.
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instant les poids soulevés ont été représentés par
les nombres 2422k et 2.203k, lesquels ont été
équilibrés par l'action du contre-poids modifié,
ainsi que nous l'avons dit plus haut.

Le contre-poids est formé par une caisse en tôle
c(Pl. 11, fig. 2 et Pl. VII, fig. 3, 4, 5), contenant
des lingots de fonte d'un pends total de 2.000 kil.
Cette caisse est suspendue au moyen d'une
chaîne torse de longueur convenable à l'anneau a
qui correspond au bras de levier nul, celui qui
correspond au moment où les deux parties de la
chaîne également développées de chaque côté de
la poulie se font équilibre. A partir de cette po-
sition , si l'arbrt7 tourne dans un sens quelconque,
la chaîne torse s'enroule sur l'une des spirales , et
le poids monte et desçend deux fois pendant une
oscillation complète de l'appareil.

Son mouvement a lien dans une fosse rectan-
gulaire f (Pl. .11,,fig. 2 et Pl. fig. 7), dont
le grand axe horizontal est oblique par rapport à
l'arbre de rotation des spirales. Pour empêcher les
oscillations que ne manquerait pas de lui impri-
mer le double déplacement de la chaîne d'attache
qui se fait parallèlement à l'arbre, et dans un sens
perpendiculaire, la caisse est guidée dans son mou-
vement. A cet effet elle a été munie de deux roues
à larges rebord r, r qui sont maintenues entre
quatre rails parallèles deux à deux et distants entre
eux d'une quantité égale au diamètre des jantes.
La forme qu'affectent ces rails placés sur lès faces
verticales des longs côtés de la fosse est déterminée
comme il suit.

Considérant comme plane la spirale d'enroule-
ment, et traçant dans leurs positions respectives
les dix-huit rayons qui ont servi à la construire,
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on amène dans une situation horizontale le dernier
rayon n° 18, Pl. KII,fig. 1, et de son extrémité ou
abaisse une verticale d'unelongueur arbitraire. On
fait arriver ensuite successivement tous les rayons
sur la même ligne horizontale, et de l'extrémité de
chacun d'eux on abaisse une verticale sur laquelle
on mesure, à partir de la naissance , la distance
arbitraire primitivement adoptée , augmentée
d'une longueur égale à l'arc de la courbe compris
entre le premier rayon et celui que l'on considère.
Le lieu de tous les points situés aux extrémités des
verticales représente la courbe sur laquelle sont
maintenues les roues du chariot sollicité par la
chaîne d'attache dans son mouvement autour de
la spirale.

Il n'a pas été tenu compte du déplacement
très-restreint de la chaîne dans le sens de l'arbre,
on en a simplement atténué les effets, en plaçant
l'axe du puits dans une position oblique sur l'ar-
bre des spirales. Quatre rails sont ainsi symétri-
quement disposés de chaque côté de l'arbre.

Nous terminerons ce qui se rapporte au contre-
poids en faisant connaître qu'au moyen de la lé-
gère modification faite aux spirales vers leurs ex-
trémités, nous sommes parvenus à diminuer son
action, au commencement de chaque oscillation
de manière à obtenir une mise en activité très-
lente de la machine, qui a dispensé de faire fonc-
tionner les cataractes dont le jeu entraînait une
perte de temps assez notable.

L'usage des chaînes de Vaucanson n'a pas reçu
I 'approbation générale des hommes spéciaux ; ce-
pendant elles fonctionnent bien, et présentent
surtout une solidité remarquable. L'emploi de
crémaillères éviterait, j'en conviens, cet attirail
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de contre-poids etc., mais elles n'offriraient cer-
tainement pas la même sécurité.

Quoi qu'il en soit, nous avons étudié plusieurs
moteurs qui présentent, à plusieurs égards, de
l'intérêt; mais les différents constructeurs qui ont
étudié l'appareils de Ronchamp ont préféré celui
que nous venons de décrire. Néanmoins nous
croyons utile de faire connaître un moteur à ba-
lancier hydraulique susceptible d'atteindre une
assez longue course, et que nous pensons être d'un
bon usage pour notre appareil.

Nouveaumoteur Le but essentiel à atteindre, dans l'application
à balancier d'un moteur pour notre appareil , est une grandehydraulique.

course; le moteur à colonne d'eau que nous allons
décrire, et qui est représenté Pl. PHI, atteint con-
venablement ce but. Il se compose de deux pompes
foulantes de gros diamètre, qui envoient l'eau
dans deux colonnes verticales garnies de pistons
pleins, placées au-dessus du puits, mais n'ayant
qu'un diamètre moitié de celui des plongeurs, de
façon que la course des pistons des colonnes élé-
vatoires est quadruple de celle des plongeurs fou-
lants.

Cela posé, voici le jeu de la machine : deux
cylindres horizontaux A A (fie ) donnent le mou-
vement à un arbre B; cet arbre le transmet, au
moyen des engrenages I, J, à l'arbre C, qui porte
un,pignon D, dontjejdents engrènent aux deux
crémaillères E F (fig. t et 3). Ces crémaillères
font partie des plongeurs M N, qui ont des mou-
vements ginverses, 'c'est-à-dire que l'un monte
pendant que l'autre descend. La course est de
2 mètres à chaque plongeur, ce qui donne par
conséquent 8 mètres aux pistons des colonnes qui
portent l'appareil. A. la fin de cette course un ren-
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versement de vapeur opère le mouvement inverse
du moteur, et procure par conséquent le motive-
ment de va-et-vient aux pistons M N, tel qu'il
existe dans notre première machine. Nous tenons
essentiellement à cette disposition dont nous avons
fait connaître les avantages dans notre premier
moteur : autrement il serait infiniment plus sim-
ple de disposer aux deux extrémités de l'arbre C
deux manivelles calées en sens inverse, qui, à
chaque tour, feraient faire une oscillation com-
plète aux plongeurs M N. Mais, encore une fois,
cette disposition relie invariablement le moteur
au travail de l'appareil qui accumule des forces
vives considérables qui se trouveraient constam-
ment en opposition avec le mouvement de la ma-
chine, et occasionneraient des chocs très-nuisibles
dans tout le système.

Bref, telle est en principe la disposition que nous
croyons devoir indiquer, sauf à la modifier suivant
les cas. Les pistons pleins MN ont une vitesse maxi-
mum de ezo par seconde, et donnent om,8o aux
colonnes montantes HP. De plus, toutes les parties
de la machine et de l'appareil qui y est suspendu
se font parfaitement équilibre. Une poulie O,
calée sur l'arbre C, porte une chaîne et au bout un
contre-poids P, qui s'enroule et se déroule pour
faire équilibrer au poids du charbon qui monte
dans l'appareil, de manière à descendre lorsque
le poids du charbon monte, et à monter lorsque
les chariots de charbon sont déposés suries taquets
fixes, pour arriver ainsi à équilibrer une partie du
charbon et à donner de la charge du côté mar-
chant à vide. Ce poids pourra se i'nouvoir verti-
calement , mais mieux sur un plan incliné dont les
courbes seront calculées de manière à équilibrer

f
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d'air diminuerait la course de l'appareil ; tandis
que par le renversement de vapeur qui s'exécute-
rait par l'appareil lui-même dès qu'il aurait atteint
sa course, la machine ferait parcourir aux plon-
geurs M et N un peu plus de chaîne pour attein-
dre ce but. C'est donc un peu plus d'espace à con-
server dans le jeu des pistons. De plus, un indicateur
serait nécessaire pour faire connaître le niveau de
l'eau dans les plongeurs, et indiquer le moment
où il faut en introduire, soit à la main , soit par
un mécanisme spécial, afin de conserver toujours
la course régulière.

Nous pensons que toutes les conditions d'une
bonne marche seraient parfaitement remplies par
ce moteur; nous l'indiquons entre plusieurs au-
tres, car on pourrait également arriver au même
résultat par un système atmosphérique.
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toutes les positions de la charge de l'appareil.
Si l'on examine la disposition des pistons des co-

lonnes H H, auxquels l'appareil est suspendu, on
voit qu'ils se meuvent dans des boîtes à étoupes
et que leur intérieur est creux. Leur partie supé-
rieure est en forme de T, pour y fixer des tirants
T T et T'T', qui descendent dans le puits. L'es-
pace compris entre les pistons MN et ceux H H,
est rempli d'eau, de manière que le mouvement
communiqué par la machine aux pistons MN se
transmet immédiatement à ceux HH et à l'ap-
pareil.

Il est essentiel de ne pas employer des pistons
dans des cylindres alèses qui nécessiteraient des
réparations difficiles. De plus, le plongeur creux
qui est représenté fig. 4 renferme de l'air qui se
comprime ou se dilate en soulevant et en dépo-
sant les charges, forme ressort, et empêche les
chocs.

C'est aussi dans le même but que nous avons
adopté deux cylindres pour supprimer le volant
et admettre le renversement de vapeur qui a été
exécuté dans la première machine. Mais , au lieu
de crémaillères, si on suppose deux manivelles
placées aux extrémités de l'arbre D, qui donne-
raient le mouvement à deux bielles et aux plon-
geurs MN, le mouvement de la machine serait
continu, et chaque tour de l'arbre D donnerait
le mouvement de va-et-vient à chaque pompe MN.
Dans ce cas, une machine ordinaire avec volant
pourrait être employée; mais, encore une fois,
nous craignons les chocs, et puis la course de
l'appareil serait moins sûre à cause du matelas
d'air cité plus haut, attendu que, par la charge
plus ou moins grande, la compression du volume




