MEMOIRE

Sv r les Machines & vapeur de rotation, pour.
lextraction des substances minédrales et
Pépuisement des eaux , préseniement en.
usage dans les houilléres de Littry, dépar-
tement du Calvados.

Par Hericarnr-TauRy, ingénieur des mines. -

S- L. Noze historique sur I’établissement de ces
Mackines. '

Sox Voffre faite en Fan 6 par les fréres Perrier,
de Chaillot , d’une machine & vapeur de rota-
Zion , pour ’extraction des substances miné-
rales et [’épuisement des eaux , la Compagnie
des houilléres de Littry, dans le Calvados , frap-
pée des nombreux avantages de cette nouvelle
machine , de son peu d’entretien , et de ’éco-
nomie qui devait en résulter par la suppression
d’un grand nombre de chevaux, en fit I'acqui-
sition , avant méme la connaissance du succés,
qui n’etait pour lors que présumé. Cette ma-
chine futposée en 1’'an 8 , et d’aprés le bénéfice
ul en résulta, on en demanda unenouvelle, qui
a été établie en germinal de I’an 1o0.
Les Compagnies de houilléres du nord de la
France ontsuivi cet exemple, etles fréresPerrier
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sont occupés A répondre aux nombreuses de-
mandes qui leur sont adressées.

§.11. Réflexions sur les Machines d’extraction
les plus ordinaires.

Avant de passer A la description de la ma-
chine & vapeur de rotation, examinons succin-
tement le node d’extraction le plus usité ,eten
1a décrivant ensuite , les avantages en seront
plus sensibles.

Les machines d’extraction le plus en unsage
dans les mines , sont des baritels on machines
3 molettes , mues par deux, trois ou quatre
chevaux , composées d’un arbre vertical tour-
nant sur un pivot , et portant, ou un tambour
cylindrique d’un diametre variant selon la pro-
fondeur du puits, ou deux tambours coniques
posés sur le méme arbre vertical.

A la partie inférieure de l’arbre sont des
leviers , & I'extrémité desquels sont attelés les
chevaux.

Les cables se roulent sur le tambour ou sur les
deux cbnes , passent sur deux poulies ou molet-
tes placées perpendiculairement sur lepuits. Ces
cablesportent A ses deux extrémiteés les bennes,
tonnes oupaniers qu’on charge alternativement.
-~ Oncongoit, d’aprés cet expose, 1°. que les
# chevaux en tournant font monter une des ton-

nes, tandis que l'autre descend. 2°. Que pen-

dant que 'ouvrier au jour décharge la tonne
montée , celui qui est au fond du- puits (le
chargeur & la fosse) charge la tonne qui vient
de descendre. 3°. Que cette opération faite, les

chevaux tournent en sens contraire, et que la
tonne

\
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charniére , qui sont attachés aux deux m
velles de deux roues dentées, qui engr
Pune dans Pautre ; PAr ce mécanisme simple
la tige du piston est forcée de se mouvoi
ticalement.
Cette disposition réduit le volume de Ja Tha-
chine ordinaire, la rend plus transportable
plus facile & démonter et 3 remonter , lors
ibandonne un puits d’extraction pour lap
Sur un autre. -
L'une des deux roues d’en
nous venons de parler, porte sur le prolonge-
ment de son axe un ‘volant » €L 4 son extrém;té
un pignon ; ce pignon s’engréne dans une rone
dentée , fixée an tambour sur lequel s’enroule
le cable qui sert & monter les tonnes.
L’extrémité de 'axe de Pautre roue » porte
une.manivelle qui met en jeu une tiraille des-
tinée A faire agir une pompe d’eau froide pour
le service de 1a’ machine. Cette~pompe est pla-
cée dans un puits hors de Penceinte du bati-
ment. (Voy. les fig. 1,2 et 3, Planche 7.
Pour changer alternativement e sens du
mouvement, on a placé sur I’axe dy volant un
frein, dont le levier est calculé de manidre

quan homme , avec le plus faible effort , peut
arréter toute la machine,

cet effort est ’autant mo
nivelle du volant approcl
verticale ; ce quialieuqu
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lorsque la machine est arrétée, elle se trouve na-
turellement disposée & prendreun mouvement
contraire , et, par conséquent , 3 faire redes-
cendre la tonne qui yient d’atre montée.
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sur Paxe du grand. Un cordage est fixé & un
point de sa surface: il a pour longuenr, a
compterde 'aplomb du puits, la moitié de celle
du cable extracteur; et 4 son extrémité est une
chaine de méme mesure (1). Pour en cxp‘li"quer
le jeu, supposons que la tonne vidée soitprété
i descendre , et que celle remplie au fond du
puits, soit acerochée pour remonter. Dans cet
état, le cordage est enroulé en entier sur'ce pe-
tit tambour ; et la chaine étant développée dans
toute sa longueur, elle fait équilibre avec le
cable qui va monter. La machine alors mise en
mouvement , le tambour déroulant son cor-
dige , la chatne descend et sec replie sur elle-
méme dans une caisse placée dansun desangles.
du puits, & la moitié de sa profondeur : elle se
trouve toute repliée lors de la rencontre des
detx tonnes (2): c’est instant on les deux ca-
bles, égaux en développement, sont en équili-

bre 5 alors , celui descendant augmente de pe-

santeur en s’alongeant; mais le petit tambour

ayant déroulé tout son cordage, et continuant

de tourner, lerappelle , I'enroule en sens con-

traire et remonte la chaine ; celle-ci fait équi-
libre avec le cable descendant , et elle arrive
an haut du puits en méme-temns que la tonne
remplie. On voit que par cet éqniﬁbrc alterna~
tif, la machine n’a que le poids de la houille
ou du minerai 4 monter. ;

(1) Le diamétre du petit tambour est égal au rayon du

grand ; et le poids total de la chaine est double du poids to-
tal du cable.

(2) La chaine est composée d’anneaux circulaires de » dé-.
ol . . . .
cimétres de diamétre , de sorte qu’elle ne peut jamais se

meler.
M 3
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D’aprés cet exposé , on voit que le condue~
teur, par le seul mouvement d’un frein, peut
gouverner la machine, la faire mmarcher dans
ui sens ou dans l’autre 4 sa volonté, Parréter
autant que le besoin l’exige , descendre les ou-
vriers dans le puits pour raccommoder le boi-
sage , les maintenir 4 la hauteur convenable
pour leur travail, les monter ou descendre pius
ou moins , suivant leur demande, etc.

§. IV. Notesur quelques changemens eéxécutcs
dans cette Machine.

Depuis la pose de cette machine, Pexpé-
rience journaliére a démontré plusienrs incon-
véniens; ainsi,. 1. le tambour étant placé ho-
rizontalement, eprouve un frottement consi-
dérable-sur ses axes; 2°. les cables, avant dg
joindre les molettes, sont sujets & se croiser
au-dela de la moitié¢ du tambour, d’ou résulte
un nouveau frottement, tant de la corde sur
le tour qui vient de se rouler précédemment ;
que sur les petits tambours verticaux, pos€s
pres des molettes pour tenir le cable dans une
position fixe sur ces poulies.

3°. Le contrepoids , dont 1'usage était. jus-
que -lainconnu a Littry, ou les anciernes ma-
chines avaieut des tambours coniques , ne fait
gu’augmenter le volume de la achine , et
géne le service.

4°. Le pignon ne portant que six dents, ne
donnait quun mouvement trés-lent, et éloi-
gné de 'avantage qu’on s’était flatté d’obtenir,
celul de monter la honille dans moins de teins
que n’en mettaient les machines a molettes.

Mais & ces légers inconvéniens , on a déji
apporté des'modihcations qui ont amélioré la
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machine ; car, 1°. dans cellesque fournissentac-
tuellement les fréres Perrier, le tambour est
placé verticalement.

2°. Les cables , d’aprés cette nouvelle posia
tion du’ tambour ; ne présentent plus le méme
conyeniert. ’ Sk v

'3". Aprés un essai gne je‘vais rapporter; be
Cit. Noel , dirgcterirdle la houillére-de Litiry ;
a renonceé au tambour cylindrigue , et a repris
Pusage des tambours..conigues dont iluayait
qepuis long:-tems reconnu les'avantages , a Pef-
fet deretrancher la chaine du contrepoids et
te petit rambour. .

En conservantle grand tambour cylindrique;
voici la maniére dont il en changea la forme-;
par une charpente provisoire et volante qui née
comnsistait, 1°. qu’en une ceinture appliq.uée':su'r-
le milieu de ce tambour, et qui angmentait ,
dans cette partie seulement, son diamétre de.
o,™ 487, et, 2°. en trente- deux douves , fixées
d'un bout sur le tambour , et deautre sur la
ceinture précitée , le Cit. Noel forma deux cé-
nes tronqués opposes base & base.

Les deux cuables se roulaient sur ces cénes,
comme dans I'ancienne machine & molettes ; le
pdnier plein au fond du puits était suspendu
par le cable enveloppé sur le petit diamétre ,.
tandis que le cable, soutenant la benne vide qui
alloit descendre, se déroulait; par hélices, sur le
grand diamétre de l'autre céne. Voyez {lg 4.

Avyant détaché la corde du contrepoids’, on
vit alors que la machine, avec moins de force ,
et sur-tout moins d’impulsions qu’a Pordinaire ,
wmontait le panier plein plus promptement que
précédemment, que tous les frottemens des

M 4
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eables-n’avaient ‘plus licu, et qu’enfhi lama-
chirre.n’éprouvait awcun obstacle. ’ !

L’effet produit fut méme tel ,‘gt--‘le panier
nionta si rapidemént, (ue les ouivriers an jour,
dits. moulineurs, n’avaient point le tems, aprés
avoir deversé la houille montée , de la porter
au tas’et de revenir pour recevoir le'nouvean
panier monté. Pour remédiera ‘cet inconve-
nient;, on ne donna awx cdnes, pour d'lamelfre
moyen , que celui du tambour cyh_n’drlque , et
on ‘obtint de ce léger changement un-succés
quisurpassa ’attente. Le‘srcalzles n’éprouveront
plus aucun frottement, et des—lorf ,1ls 'se.ront
plus ménagés : la corde et la chaine du‘ con-
trepoids ; pesant plus de 580 kilog., seront &
Pavenir: supprimées ; la “marche de la ma-
chime sera simplifiée , etson effet plus prompt.
Mais il est ‘bon d’observer que cette forme co-
nique serait insuffisante pour équihbr?r une
.grande longueur de cable, et que pour de.s.puu'_s
de 2 a 300 métres de profondeur, il iaud]:zut ne-
cessairement avoir recours au contrepoids.

4°. Nous avons dit que la lentenr du mouve-
ment de la machine provenait du peun de der},ts
dupignon; car la machine ne falsa’nt que 32
tours par minute , et le tambour n en faisant
que trois dans le mé‘me—Iem§ 4 c"est-_h—dlre, en-
roulant-14™.60 de cable, il fallait de 7 a 8
minutes pouf élever la benne du fonds (?.u puits,
profond de 107m.16, tems plus considérable
que n’était celui nécessaire pour le méme ob-
jet avec ancienne machine. .

Aujourd’hui le pignon a 10 dc_ents au lieu de
6. Le tambour fait 4 tours par minute ; et pen»
dant ce tems, il enroule 1gm, 48 de cable,, ce
qui réduit 2 4 minutes ct demie le tems néces-

5

saire pour monter la tonne de 107™, 16 de pro-
fondeur ; or, ce tems est le méme ue celui
que 3 chevaux , travaillant - ensemble , em-
ployaientcomm unémentpour monter le panier.

“"DEROTATION, ctC. 18

Tt AV A_vavzztages de cette Macliine.

Cette machine exécutée ‘et appliquée & lek-
traction , dans la houillére de Littry , pour Ia
premiére fois | quoique n’ayant qu’un cylindre
de o™ "355 de diamdtre seulement, est, 1°. capa-
ble ‘d’une forcé égale’ & ‘celle de ‘quatre che-
vaux qui travaillent & la fois. i< '

2°. Elle supprime neuf chevaux qui étaient
employés au service de cette fosse , ‘et par suite
toute la dépeuse qu’ils entrainent annuellement.

3°. Elle monte le panier plein de houille , ou
le tonneau plein d’eau, dans ‘moins de tems
que la machine qi’elle: rémplace.

4°. Elle peut s’arréter A la volonté 'du comn-
ducteur. '

5°. Elle tourne en'sens contraire’ de son pre-
mier mouvement , pour monter et descendre
alternativement les deux bennes. ,
6°. Elle peut fixer, & un point quelconque
de la profondeur du puits , les ouvriers qui ont
a travailler A la réparation du boisage , ‘et elle
les remonte ou les redescend & leur gré, sutvant
que leurs travaux Pexigent. .
7°. Au moyen d’une tiraille adaptée i une
des roues d’engrénage , le mouvement de la
machine met en jeu une pompe destinée i éle-
ver Peau d’un puits voisin , pour alimenter la
chaudiére, fournir I’ean d’injection, etc. etc.
8°. Un frein placé sur 'axe du volant , faci-
lite le changement alternatif du mouvement.
9°. Etc. etc.
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5. VI. dpergn sur le prixz de Pachat,
Deptretien ¢t le bénéfice,

Nous venons de voir que cette nouvelle ma-
chine supprimait; 2la fosse de Littry, ot elle a
été établie , meuf chevaux. Daprés un releve
exact de la dépense journaliére de chaque che-
val, y compris {’achat, la nourriture,, l’entre-
tien , les palfreniers, etc., la dépense an-
nuelle se monte, par téte , & la sompe de
918 fr. 50 cent.

Neufchevaux 4 918 fr. 50 c. cha- e
CRIR EORR S as iy b 48y il 8266 £f.50cC.

Oucegquirevieptau méme actuel-
lement, donnent, parleur suppres-
sion, une économje de 8266 1. 5oc.

La consommation de hopille
pourle fourpeaun de la nouvellema-
chine ,. est environ de 20 boisseaux
par jour.(Leboisseau de Littrypese
100liv.ou 48, 914kil.). Retranchant
G5 jours & ’année pour les diman-
ches , les fites et jours de repos:
300 jours d’extraction a4 20 bois-
seaux, donnent 6ooo boisseaux par
an. Le boisseau nerevienta laCom-
pagnie, qu'a 4o c. de frais d’extrac-
tion.

6090 boisseanx & 4o c. . 1290 £.

Réparation et entretien
de la machine . . . . . . 200

Le conductenr. . . . . 600

L’économie réelle et annuelle est 7
doncde. .. . . ... . 462661 . 50c.

2000 1.
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5 L'l m'a‘chine.livrée dans les ateliers des fréres
errier a Chaillot, est portée d. . . 18,000 f.
Le transport ‘4 Littry roxi

/A @ Lattr ar approxi~
mation. . ', o= T% . d YP #

Une secqnde chaudiére de rechan-
ge, les frais de pose , la construc-
tion du fourneau et celle de la ghe-
niinege, environ... . . . . . 5,200

? . . . . . ’HJ

>

Joo

Prix total de la machine, . . . ; . 23,500
,D’ott on voit d’apr.és I’économie de la pre-
micre année, évaluée 6266 f. 56 c., par la sup-
pression des’ chevaux , déduction faite du com-
bustible , de Pentretien et des gages du conduc-
teur, que la dépense de'la madhing sera payée
en moins .de quatre années , et .qu’ensuite la
(Jompz_igm.e aura un bénkfice annuel de plusde
6_900}1‘. , indépendamment des autres réijarti~
ttons annuelles. '

§- VII. Essai de cetté Machine avant'sa
livraison.

Quoique la perfection des machines, fabri-
quées dans les ateliers de Chaillot, e deja
SElfflsamment connue, les Citoyens Perrier dé-
sirerent que celle-ci, qui n’avaitpoint encoreété
mise en usage , fiit éprouvée publiquement
avant c’l’étr(::‘ envoyée 4 sa destination; ils en
ﬁ1'er’1t Pessai en présence de plusieurs membres
de P'Institut, du Conseil des mines , des pro-
gess$}1rs de plusieurs Ecoles , des commissaires

¢ civerses Compagnies de Houilléres, et no-
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tammient .de- celles de Littry,- de Montrelafs ,
d’Auzin, etc. etc.

Mais attendu qu’il n’y a point.de puits suf-
tisamment profond dans leur atelier, et qu’ainsi
on ne pouvait tirer en profondeur, on fit ces
épreuves horizontalement sur une longueur
de g1, 56, sur un terrain inégal , et qui pre-
sentait ainsi une grande résistance.

Autour du tambour , on plaga un cable &
Vextrémité duquel fut attaché un charriot 4 4
roues. Le poids du charriot était de 489 kilog. ,
et 1l fut encore chargé d’environ. 929 kilog.
~ Ainsi chargé, ce charriot a été plusieurs fois
tiré€ par le cable, et retiré en sens contraire aw
moyen d’une poulie de renvoi. ‘| !

Le résultat de cet essaj fut que la machine:
trainait cet appareﬂ malgré des frottemens, qui,
étaient tels que les roues;du charriot enfon-
caient dans le terrgin meuble de 2 4 3 pouces :
cependant il fut amené en 5 minutes » parcou-
rant ’espace de gim, 56.

Ainsi éprouvée , cette machine fut transpor-
tée au lieu de sa destination , o elle a produit
des effets, tels qué la Compagnie en a acquis
une seconde qui vient d’étre posée récemment,
et qui présente quelques différences dans sa
construction, que nous allons faire connaftre.

'5 VIII.. Détails sur fa seconde Machine' de
rotation établie a Littry.

Dans les deux machines de rotation établies
a Littry , lemoteur est le méme : c’est le piston
mis en jeu par ’eau réduite en vapeur. A I'une
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et a Vautre , les manivelles,correspondent aux
extrémités du fléau qui surmonte la tige du pis-
ton , et ce sont ces manivelles qui donnent le
mouvement.a deux roues dentées.

Ces denx roues, dans la premiére machine ,
engrénent I'une avecl’autre , et 'axe prolongé
de 'une de ces roues, porte le volant et le pi-
gnonqui fait tourner le tambour, fig.1, 2 et 3.

Il n’en est pas de méme A la seconde machine:
les deux roues sont éloignées 'une de l'autre ,
et enarbrées sur les axes prolongés des ma-
nivelles, figure 5. L’un de ces axes porte le
pignon qui fait tourner le tambour: Les deux
roues, ainsi montées, engrénent chacune avec
une roue-d’angle plus petite d’un tiers, et I’axe
commun i ces deux roues-d’angle , I'est aussi
au volant, lequel est placé a I’extrémité de cet
axe opposée au tamhbour , en dehors-de la cage
de la machine.

A lapremiére machine, le volant etle pignon,
{ayant le méme axe que I'une des deux manivel-
les ), ne peuvent faire que 31 a 32 tours par mi-
nute , nombre fixé des impulsions du piston de
cette machine pour en obtenir un bon service.

A la seconde, au contraire , le volant regoit
son mouvement de rotation par les roues - d’an-

le, ce qui lui donue plus de vélocité ; en sorte
qu’il fait 36 tours par minute’, pendant que le
piston ne donne que 24 impulsions.

Par cette nouvelle construction, on est telle-
ment maitre de la machine , que Von modére
ses mouvemens, qu’on larréte & volonté, et

won la fait tourner en sens contraire aussi-
tot qu’on. le désire, et cela a-l’aide d’un petit
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moulinet qui serre le levier du frein , en méme-
tems quil ferme la soupape d’injection.
L’ensemblé de la machine ne recoit pas au-
tant de secousses que la premiére : ses mouve-

mens sont plus doux; et le piston ayant un tiers

moins de célérité, les encliquetages ont-moins
de service & faire; ils s’échauffent moins, et
I’on doit croire qu’ils s'useront plus lentement.

Outre le frein dont j’ai parlé, qui est essen-
tiellement nécéssaire pour la conduite de la
machine , il en a été adapté un autre qu’on
peut appeler frein de sdreié, et qui sert pour
garantir les ouvriers de tout accident.

On sait que le fer est cassant, et que des axes,
des aissieux de voiture, aprés avoir fait un long
service, viennent quelquefois & rompre subite-
ment , et sans -avoir dohné atiparavant aucun
indice de ruptire. Or,si ’axe du pignon venait

a rompre lorsque la tonne, 1'emplfe de houille ,

serait déja rYzbrve!:me 4 une certaine hauteur,

le fardeau de la tonne tendant & attirer cette
tenne-au fond du puits, le tambour deviderait
alors spn cable avec une vélocité telle , que
bien des forces humaines réunies ne pourraient
point l'artéter , ni empécher le ravage que cet
accident occasionnerait.

Par une sage prévoyance, on a adapté, a
Pextrémitéiextérienre du tambour, un frein de
méme construction d peu-prés.que celui du vo-
lant: ce frein tient & un levier toujours dressé
la portée de la main, et un trés-petit effort est
suffisant pour arréter le tambour dans son mou-
vement le plus rapide. Ainsi, dans le cas d’une
xupture imprévue , le conducteur de la ma-
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thine empécherait la tonne de se précipiter ; il
la ferait descendre graduellement jusqu’au fond
du puits & l’aide de ce frein, et on serait ga-
ranti de tous dégits. L’épreuve de ce frein. a
été faite & diverses reprises , et tdujours avec
succes.

C’est ainsi qu’en detix années , MM. Perrier
ont perfectionné cette macliine de rotation, ce
grand agent qui deviendra si avantageux dans
toutes les éxploitatious de mines, en procurant
la réforme des chevaux que I’on a jusqu’ pré-
sent employés pour élever au jour le minerai.

Cette derniére machine ne consomme en 12
heures de travail que 18 duintaux de houille,
pour en amener au jour 1440 , pris a 320 pieds
de profondeur; elle n’y emploie que 12 heures :
il fallait le service de neuf chevaux pour ce tra-
vail , etils y employaient seize heures.

Nota. Quoiqu'il soit dit que dans les machines que four-
nissent & présent les fréres Perrier, le tambour y est placé
verticalément , cependant & Littry le tambour est horizon-
ial & la seconde machine posée en I'an 10 comme i Ia pre-
miére. On n’a pu profiter de cette amélioration , parce que
le mauvais ¢tat de I'édifice sous lequel la machine est placée,
ne pouvait le’permettre , et que d’zilleurs les figres Perrier
préferent le tambour horizontal _lofsq’ue la profondeur est
moyenne: & Anzin, ou la profondeur est double de celle de
Littry, le tambour de la machine qu’ils ontfournie ent’an 10
est vertical,
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5. IX. ‘Eééliqation_des Figures de la
. Planche V.

Figuresi, 2, 3. Plan, élévation et coupe de
la premicre machine de rotation établie
Litiry. Les mémes lettres ont rapport aux
.mémes objets. : - et

a. Fourneau. -

4. Rampe ou escalier du cendrier.

¢. Chaudieére.

d. Cheminée du fourneau.

e. Chapelle, boites , soupapes, etc.

/- Tige du piston, dont lalevée est d’un'métre.
1. 2. Fléau horizontal adapté au sommet de
_ la tige du piston.

1,3. 2,4. Bras mobiles attachés au fléau et-aux
manivelles 3 et 4 des roues dentées 7 et .

g- Cylindre & vapeur de o*7, 352 de dia-
métre.

%. Bache d’injection.

z. Roue d’engrénage: son axe est le méme
que celui du volant 7 et du pignon o.

k. Seconde roue d’engrénage: son axe pro-
longé met en jeu une mranivelle qui fait
agir la pompe /.

[. Pompe qui alimente le bache, les réser-
voirs, etc.

m. Volant : les jantes sont de fonte et les
rayons en bois. :

2. Frein du volant.

o. Pignon placé sur I'axe du volant: il en-

grene dans la roue dentée z du tambour.

)2 Grand tambour sur lequel s’enroule le ca-
ble extracteur.

q.

' XTRAIRE LE.

ol XIT., PL.V.

Maleavre Jeulp .
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g. Petit tambour du contrepojds.

7. Cable extracteur.

s. Cable d’équilibre qui soutient la chaine du
contrepoids.

z. Les poulies ou molettes.

#. Les tonneaux , bennes ou paniers.

v. Le puits d’extraction.

z. Roue dentée fixée au tambour.

. _x. Charpente de la machine.

Fig. 4. Tambour conique résultant de deux
cbnes tronqués appliqués par leurs gran-
des bases. Ce tambour a été substitué au
tambour cylindrique des fisures précé-
dentes , par le Cit. Noél, Zirecteur des
mines de Littry. .

ZIig. 5. Plan de la seconde machine de rota-
tion établie a Littry en I’an 10.

a. Cylindre & vapeur.

ce, dj. Manivelles mues par les bras mo-
biles attachés aux deux bouts du fléau qui
est adapté au haut de la tige du piston.

£ /. Roues d’angle ayant le méme axe que
les manivelles. Saesl L Best B8 :

z k. Roues d’angle ayant un axe commun. set
engrenant dans les deux roues geth.

L. Pignon destiné i engrener dans la ‘roue
dentée du tambous.

m. Volant.

7. Frein du volant.

Folume 13.




