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102° ANNEE. JANVIER 1903.

BULLETIN

DE

LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

POUR T’INDUSTRIE NATIONALE

CONSEIL D’ADMINISTRATION

LISTE DES MEMBRES TITULAIRES, DES MEMBRES HONORAIRES DU CONSEIL
ET DES MEMBRES CORRESPONDANTS, ARRETEE DANS LA SEANCE DES ELECTIONS
pu 9 Janvier 1903 pour r’annie 1903

BUREATU

Année
de l'entrée Président

au Conseil.

1894. — LinpEr (C. %), inspecteur général des mines, en retraite, 38, rue du Luxem-

bourg (VI® arrt).
Vice-présidents.

1885. — Li CuATeLikr (Henri) (3), ingénieur en chef des mines, professeur au Col-
lége de France, rue Notre-Dame-des-Champs, 73 (VI® arrt).

1896. — LinoeT (%), professeur a DInstitut national agronomique, 108, boulevard
Saint-Germain (VI® arrt).

1893. — Viore (0. 3), membre de l'lnstitut, professeur au Conservatoire des arts
et métiers, 89, boulevard Saint-Michel (V¢ arrt).

1879. — Voisivy Bey (0. ¥}, inspecteur général des ponts et chaussées, en relraite, rue
Scribe, 3 (IX¢ arrt).

Secrétaire.

1876. — Corrienon (Ed.) (0. #),inspecteur général des ponts et chaussées en retraite,

6, rue de Seine (VI® arrt).

T'résorier.

1868. — GovuriL pE PriEFELN (), boulevard Haussmann, 77 (VIII arrt).

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



4 CONSEIL D’ADMINISTRATION. — JANVIER 1903.

Année
de Tentrde Censeurs.

au Conseil.

1881. — Smiox (E.) (%), ingénieur, boulevard du Montparnasse, 89 (VI° arrt). .

1884. — BompET (3%), ancien inspecteur des finances, administrateur de lq Compagnie
de Chatillon et Commentry, boulevard Saint-Germain, 181 (VII® arr*).

Commission des Fonds.

1884. — BorpeT (), ancien inspecteur des finances, administrateur de la Compagnie
de Chilillon et Commentry, boulevard Saint-Germain, 181, Président
(VII® arrt).

1868. — GouPpiL DE PREFELN (4%), boulevard Haussmann, 77 (VIII® arrt).

1876. — Pereme (Henry), ingénieur des arts et manufactures, boulevard de Cour-
celles, 33 (VIII® arrt). _

1887. — FoureT (¥%), examinateur d’admission 4 I'Ecole polytechnique, avenue Carnot,

‘ 4 (XVII® arrt).

1888. — D’Eicutuat (Eug.); administrateur de la Compagnie du chemin de fer du

Midi, boulevard Malesherbes, 144 (XVII® arr').

1891. — HeurTeAU (0. %), ingénieur en chef des mines, directeur de la Compagnie du
’ chemin de fer d’Orléans, rue de Clichy, 17 (IX® arr').
1893. — DausriE (Lucien) (0. 3), directeur général des eaux et foréts, 78, rue de
Varenne (VII® arrt).
1899. — Dumont (O. %), administrateur de la Compagnie des glaces et produils

chimiques de Saint-Gobain, Chauny et Cirey, 44, rue des Mathurins
(VIII® arr!).

1900. — LavoLLiE (J.), avocat a la Cour d’appel, 3, avenue du Coq (IX® arrt).

1902, — Honoré (KFrédéricy (3%), ingénieur des arts et manufactures, administrateur
délégué de la société du Louvre, 75, rue de Lille (VII¢ arr').

Comitée des Arts meécaniques.

1869. — Haron pE Lo GouriLLIERE (G. O. %), membre de I'Institut, vice-président
du Gonseil général des mines, rue de Vaugirard, 56, Président (VI® arrt).

1876. — CorriexoN (Ed.) (O. %), inspecteur général des ponts el chaussées, en re-
iraite, rue de Seine, 6 (VI® arrt).

1881. — Smion (E.) (%), ingénieur, boulevard du Monlparnasse, 89 (VI® arrt).

1884, — BrULL (%), ingénieur, ancien éléve de I'Ecole polytechnique, houlevard
Malesherbes, 117 (VIII® arrt).

1890. — Bimnavme (C. ¥ ), direcleur des constructions navales, en retraite, correspon-
dant de I'lnstitut, 14,rue Revel, a Toulon (Var).

1891. — Imms (3%), professeur au Conservatoire des arts el mélicrs, rue Greuze, 20
(XVI® arrt).

1891.— Savvaee (0. %), ingénieur en chef des mines, professeur 3 'Ecole supéricure
des mines, rue Eugéne-Flachat, 14 (XVI® arrt).

1893. — Framast (0. %), inspecteur général des ponls et chaussées, 11, grande rue,

a Bourg-la-Reine.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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Année
de l'sntrée
au Conseil.

1894. — Liwper (G. %), inspecteur général des mines, en retraite, 38, rue du Luxem-
bourg (VI® arrt).

1895. — Bournox (Edouard) (0. %), constructeur-mécanicien, rue du Faubourg du
Temple, 74 (XI° arrt).

1895. — Rozk (3¢), répétiteur d’astronomie a I'Ecole polytechnique, 62, rue du Cardi-
nal-Lemoine (Ve arrt). .

1897. — BarsET, ingénieur, 53, avenue de Paris, a Versailles (Seine-et-Oise).

1897. -— DiuigEON, constructeur-mécanicien, 23 bis, avenue Niel (XVII® arrt).

1898. — Masson (0. #%), ingénieur ecivil, directeur en congé hors cadre au Conser-

vatoire des arts et métiers, 22, rue Alphonse de Neuville (XVII¢ arrt).
1900. — WarLckeNAER (O. #), ingénieur en chef des mines, 218, houlevard Saint-Ger-
‘ main (V1I® arrt).
1901. — RaTeAU (3), professeur i I'Ecole des mines, 105, quai d'Orsay (VII® arrt).

Comité des Arts chimiques.’

1872. — Troost (CG. %), membre de I'Institut, professeur a la Faculté des sciences,
rue Bonaparle, 84, Président (VI° arrt).

1862. — D Luynes (Victor) (0. #), professeur au Conservatoire des arts et métiers,
rue de Bagneux, 16 (VI arrt).

1877. — Birarp (P.) (O. %), membre du Comité consultatif des arts et manufac-
tures, rue Casimir-Delavigne, 2 (VI® arrt).

1880. — Vincent (C.) (3%), ingénieur, professeur a I'Ecole centrale des arts et manu-
factures, boulevard Saint-Germain, 28 (Ve arrt).

1880. — JunerLuisch (4 ), professeur au Conservatoire des arts et métiers et 3 I'Ecole
de pharmacie, membre de I'Académie de médecine rue du Cherche-Midi,
T4 (VI° arrt).

1883. — Carnor (Adolphe) (C. %), membre de I'Institut, inspecteur général des mines,
directeur de I’Ecole nationale supérieure des mines, boulevard Saint-Michel,
60 (VI® arrt).

1884. — CamwLieTET (0. %), membre de I'Institut, boulevard Saint-Michel, 75 (V© arr!).

1885. — LE CuaTeuier (Henri) (3%), ingénieur en chef des mines, professeur au Col-
lége de France, rue Notre-Dame-des-Champs, 73 (VI® arrt).

1885. — Brver (Hector) (3%), administrateur de la Compagnie de Saint-Gobain, rue
Meissonier, 8 (XVII® arrt).

1885. — ArpErt (Léon) (O. 4 ), ingénieur manufacturier, 50, rue de Londres { VIII® arrt).

1889. — VieILLE (O. %), ingénieur en chef des poudres et salpétres, 12, quai Henri IV
(IVe arrt).

1895. — Ducraux (0. #), membre de I'Institut, directeur de IInstitut Pasteur,avenug
de Breteuil, 39 (VII® arrt).

1895. — Buguer (0. ¥ ), directeur de I’Ecole centrale des arts et manufactures, 1, rue
Montgolfier (III° arrt).

1898. — Livacur, ingénieur civil des mines, 24, rue de Grenelle (VII® arrt),

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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6 . CONSEIL D'ADMINISTRATION. — JANVIER 1903,

Année
de 'entrée
au Conseil,

1898. — Mo1ssan (C, %), membre de PInstitut, professeur 4 1'Ecole de pharmacie,
. 7, rue Vauquelin (Ve arrt).
1900. — BacLE (%), ingénieur civil des mines, 87, rue de Chateaudun (IX® arrt).

Comité des Arts économiques.

1876. — SeserT (H.) (général) (C. %), membre de I'Institut, rue Brémontier, 14, Pré-
sident (XVII® arrt).

1866. — Bourmer (Henri) (0. %), ingénieur-manufacturier, rue de Bondy, 356
(Xe arrt).

1876. — Ferner(E.)(0. %),inspecteur général de I'Instruction publique, 23, avenue de
I'Observatoire (VI® arrt).

1883. — Barpy (0. ¥%), directeur honoraire du service scientifique des contributions
indirectes, rue du Général-Foy, 32 (VIII® arrt).

1883. — Mascart (G. O. #), membre de l'Institut, professeur au Collége de France,
directeur du Bureau central météorologique, rue de I'Université, 176
(VI arrt). '

1883. — Laussepat (G. O. 3%, colonel du génie en retraite, membre de 1'Institut,
directeur honoraire du Conservatoire des arts et métiers, 3, av. de Mes-
sine (VIII* arrt).

1885. — Prunier (L.) (%), professeur 4 I'Ecole supérieure de pharmacie, membre de
T'Académie de médecine, 47, quai de la Tournelle (Ve arrt).

1886. — BrcQuEREL (Henri) (0. ¥%), membre de I'Institut, 6, rue Dumont-d'Urville
(XVI® arrt). :

1887. — CareextiER (0. %), ingénieur, ancien élave de I'Ecole polytechnique, rue du
Luxembourg, 34 (VI® arrt).

1888. — Ravymonp (C. #%), administrateur honoraire des Postes et des Télégraphes, 36,
rue Washington (VIII® arrt).

1893. — Fontae (0. ), ingénieur civil, 58, rue Notre-Dame-des-Champs (VI® arrt),

1893. — VioLLe (0. %), membre de I'Institut, professeur au Conservatoire des arts et
meétiers, boulevard Saint-Michel, 89 (Ve arrt).

1897. — Lyox (0. ), directeur de la fabrique de pianos Pleyel et Wolf, 22, rue Roche-
chouart (IX® arrt). :

1900, — Tourow (Paul) (%), ingénieur en chef des ponts et chaussées, attaché a la
Compagnie des chemins de fer de 1'Ouest, 75, rue Madame (VI¢ arrt).

1802. — HARLE (3¢),ingénieur des ponts et chaussées de la maison Sautter-Harlé et Cie,
12, rue Pierre-Charron (XVI® arrt).

1902. — HiLrarET (%), ingénieur, constructeur, 22, rue Vicq d’Azir (X® arrt).

Comité d’Agriculture.

1866. — TisseranD (Eug.) (G.O. ), conseiller maitre ala Cour des Comptes, rue du
Cirque, 17, Président (VIII® arrt).,

1866. — Hruzs: (G.) (0. %), inspecteur général honoraire de l'agriculture, rue Ber-
thier, 41, & Versailles (Seine-et-Oise).

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



CONSEIL D’A_DM]NISTRATION. — JANYIER 1903. 7

Année
de l'entrés
au Conseil,

1879. — Rusier (C. 3%}, directeur honoraire de I'Institut national agronomique, rue de
Rennes, 106 &is (VI® arrt).

1881. — Lavavrarp (Ed.) (0. %), membre du Conseil supérieur de P’agriculture, maitre
de conférences a 1'Institut national agronomique, 54 bis, rue Cardinet
(XVII®arrt).

1882. — Muntz (Achille) (0. 3%), membre de I'Institut, professeur & I'Institut national
agronomique, rue de Condé, 14 (VI® arrt).

1882. — PaiLuieux (E.) (0. %), membre de I'Institut, rue Gambacérss, 14 (VIII® arrt),

1884. — MuReT (3% ), membre de la Société nationale d’agriculture de France, place du
Thédtre-Frangais, 4 (I arrt).

1885. — Le baron Tninarp (Arnould) (0. %), membre de la Société d’agriculture de
France, place Saint-Sulpice, 6 (VI¢ arrt).

1888. — Liizpavt (0. %), président honoraire de la Chambre syndicale des ingénieurs-
constructeurs-mécaniciens, avenue Marceau, 72 (VIII® arrt).

1896. — LinpET (%), professeur & l'Institut national agronomique, 108, boulevard
Saint-Germain VI°® arrt).

1897. — Granprau (C. 3%), inspecteur général des Stations agronomiques, 4, avenue La
Bourdonnais (VII® arrt).

1899. — BEnarp (O. %), président de la Sociélé d’agriculture de Meaux, 81, rue de
Maubeuge (X® arrt).

1901. — RingELMANN (3¢), directeur de la station d’essais de machines, 47, rue Jenner
(XIII® arrt}.

1901. — Tirarp (S.) (%), ancien président du Syndicat des fabricants de sucre, hou-
levard Magenta, 91 (X¢ arrt).

1901. — Hrrizr (Henri), ingénieur agronome. maitre de conférences a I'Institut nalio-
nal agronomique, 23, rue du Cherche-Midi (VI® arrt).
N...

Comité des Constructions et des Beaux-Arts.

1876. — RossieNEUX (Ch.) (3%), architecte, quai d’Anjou, 23, Président (IV® arrt).

1876. — Buner (I.) (0. 3%), ingénieur, architecte en chef de 1a Préfecture de police, rue
du Rocher, 67 (VIII® arrt).

1876. — Davanne (0. %), président du comité d’administration de la Société francaise
de photographie, rue des Petits-Champs, 82 (1I° arrt).

1876. — Le comte Durresne pE SaiNt-LEoN (0. %), inspecteur général de I'Université,
rue Pierre-Charron, 61 (VIII® arrt).

1876. — GuintauMme (Eug.) (C. %), membre de I'Institut, directeur de I’Académie de
France, & Rome. '

1879. — Huer (E.) (0. %), inspecteur général des ponts et chaussées, boulevard Ras-
pail, 12 (VII® arrt). :

1879. — Vorsiv Bey (0. %), inspecteur général des ponts et chaussées, en retraile,
rue Scribe, 3 (IX® arrt).

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



8 CONSEIL D’ADMINISTRATION. — JANVIER 1903.

Année

de lentrée

du Conseil.

1885. — RomirLy (Félix de), ancien président de la Sociélé francaise de physique,
avenue Montaigne, 25 (VIII¢ arrt).

4892. — FROMENT-MEURIGE (¥¢), fabricant d’orfévrerie, 46, rue d’Anjou (VIII® arrt).

1894.-— Prcror (Sosthénes), membre du conseil d’administration de la Société fran-
caise de photographie, 9, rue Lincoln (VIII® arrt).

1895. — Boucuereau (C. %), artiste peintre, membre de 'Institut, rue Notre-Dame-
des-Champs, 73 (VI® arr®).

1895. — BeLIN (H.) (3¢), éditeur, 52, rue de Vaugirard (VI® arrt).

1898. — BonaPARTE (prince Roland), 10, avenue d’Iéna (XVI® arrt).

1899. — Larrvitre (Pierre) (), ingénieur civil des mines, 164, quai Jemmapes
(Xe arrt).

1899, — PrLier (J.)(#%), professeur au Conservatoire des Arts et Métiers, 18, rue Saint-
Sulpice (VI arrt).

N...

Comité du Gommerce.

1864. — LavoLLEE (Ch.) (%), ancien préfet, vice-président honoraire de la Société, 79,
rue de la Tour (XVI°® arrt). Président.

1869. — Rov (Gustave) (C. 3% ), ancien président de la Chambre de commerce de Paris,
membre du Comité consultatif des arts et manufactures, rue de Tilsitt, 12
(VIII® arrt).

1887. — CaEysson (0. 3¢), membre de I’Institut, inspecteur général des ponts et chaus-
sées, 4, rue Adolphe-Yvon (XVI® arrt).

1892. — GrunEer (E.) (0. %), ingénieur civil des mines, secrétaire du Comité central
des houilléres de France, rue Férou, 6 (VI®arrt).

1896. — LEvassEur (O. ), membre de Ulnstitut, 26, rue Monsieur-le-Prince (VI® arr).

1897. — Pauviter (0. #%), directeur au Ministére du Commerce, 49, rue Vineuse
(XVI® arrt).

1897. — Duruis (), ingénieur civil des mines, 18, avenue Jules-Janin (XVI® arrt).

1899. — LaLaANcE (Auguste) (3), 195, boulevard Malesherbes (X V1 arrt).

1899. — Livy (Raphagl-Georges) (%), 80, boulevard de Courcelles (XVII® arrt).

1901. — LecranDp (Victor) (0. %), ancien président du Tribunal de commerce de la
Seine, 113, rue Lafayette (X* arrt).

Agent général de la Société.

M. Ricrarp (Gustave) (4), ingénieur civil des mines, rue de Rennes, 44 (VI° arrt),
Téléph. 270.28.

Commission du Bulletin.
MM. CorriGNo¥, secrétaire ; DAUuBREE, Fouret, HaTon DE LA GOUPILLIERE, MBS, BEraRD, LE

CHATELIER, SEBERT, BARDY, GraNDEAU, LinDET, BELIN, HUET, GRUNER, Ch. La-
VOLLEE.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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Année
de Ventrée
au Conseils

MEMBRES HONORAIRES DU CONSEIL

Vice-Présidents.

1864. — LavorLEr (Ch.) (3%), président du Comité du commerce, rue de la Tour, 79.

Comité des Arts mécaniques

1884. — Lgvy (Maurice) (0. %), membre de I'Institut, professeur au Collége de
France, avenue du Trocadéro, 15.
1891. — Ricuarp (Gustave) (%), ingénieur civil des mines, agent général de la Société.

1898. — BouTILIER (% ), inspecleur généraldes ponts et chaussées, 24, rue de Madrid.
Comité d’Agriculture.

1901, — M. ScuresivNg (O. #%), membre de I'Institut, 67, quai d’Orsay.

Comité du Commerce.

1869. — CarisTorLe (Paul) (O. %), manufacturier, rue de Bondy, 56.
1873. — Magnier (B.) (%), négociant, rue de I'Arcade, 16.

Comité des Arts économiques.

1891. — Rouanrr (Henri) (0. %), ingénieur-constructeur, 34, rue de Lisbonne (VIII®arr!).
1861. — LE Roux (F.-P.) (0. %), professeur & I'Ecole de pharmacie,boulevard du Mont-

parnasse, 120 (XIVe arrt).

MEMBRES CORRESPONDANTS
Comité des Arts mécaniques.
Correspondants francais.

BreTnix, directeur de 'usine de la Chaléassidre, A Saint-Etienne (Loire).
Buxrorr, mécanicien, a Troyes (Aube).
Cunires DE CASTELNAU (de), ingénieur en chef des mines, 15, avenue Bosquet.

Correspondants éirangers.

CuarMan (Henry), ingénieur-conseil, & Londres.

DwELSEAUVERs-DERY, ingénieur, professeur & I'Université de Lidge.

SELLERS {W.), constructeur-mécanicien, 4 Philadelphie (Etats-Unis).

Hasicr, directeur de U'Ecole des mines, i Lima.

TrUuRSTON, professeur 4 la Cornell University d'Tthaca (Etat de New-York).

‘WaLTner-MEUNIER, ingénieur en chef de I’Association des propriétaires de machines a
vapeur, & Mulhouse.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



10 CONSEIL D’ADMINISTRATION. —— JANVIER 1903.

Comité des Arts chimiques.

Correspondants frangais.

Guixer fils, manufacturier, & Lyon.

PrcuiNey, directeur de la Société des produits chimiques d’Alais.
Mannmgks, directeur de la Société métallurgique du cuivre, & Lyon.
KrssLer, fabricant de produits chimiques, & Clermont-Ferrand.

DarBrLAY, manufacturier, & Essonnes (Seine-et-Oise). .
Boire (Emile), administrateur des sucreries de Bourdon (Puy-de-Dome).
Perireont (Gustavej, manufacturier, & Choisy-le-Roi.

BrustLEiN, directeur des usines Jacob Holtzer et C', a Unieux (Loire).
HarLer, membre de 'Institut, professeur & la Sorbonne.

Correspondants élrangers.

ABEL (Frédéric-Auguste), président de la commission gouvernementale des explosifs,
2, Whitehall Court S. W., a Londres.

LowrEiaN BeLL,chimiste-manufacturier, & Rounton-Grange, Northallerton (Angleterre).

Caxizzaro, professeur 4 1'Université de Rome.

MENDELEEF, professeur de 1'Université de Saint-Pétershourg.

Roscoe (Henry), Enfield 10, Bramham garden’s, South-Kensington (S.-W.). Londres.

Sorvay, fabricant de produits chimiques, a Bruxelles.

Comité des Arts économiques.

Correspondants frangais.

LoreAu, manufacturier, & Briare.
CrARDONNET (comte de), ancien éléve de I'Ecole polytechnique.

Correspondants étrangers.

FraNkLanp, professeur de chimie & 1'Ecole royale des mines, correspondant de 'Aca-
démie des sciences, 14, Lancastergate, Hyde Park, & Londres.

Crooxs (William), directeur du journal The Chemical News, & Londres.

PreEce, ingénieur consultant des télégraphes de I'Etat, & Londres.

ELmau-Tromson, électricien en chefde la Société Thomson-Houston, 4 Lynn, Mass.(E. U. A.).

STEINLEN, ingénieur-constructeur, & Mulhouse.

Comité d’Agriculture.

Correspondants francais.

Le CrER, ingénieur des polders de la Vendée.
Marks (Henri), correspondant de I'’Académie des sciences, & Montpellier.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



CONSEIL D'ADMINISTRATION. — JANVIER 1903. i1

Cocuarbp, président de la Société d’'agriculture de Montmédy.
Mrriav (Ernest), chimiste, & Marseille.
BrioT, inspecteur des foréts, 3 Chambéry (Savoie).

Correspondants étrangers,

Junrin-DANNFELT, Sibyllegatan, 43, Stockholm.
GrLBERT (DF), membre de la Société royale de Londres, & Rothamstead (Angleterre).

Comité du Commerce.
Correspondants frangais.

WaLBAUM, président de la Chambre de commerce de Reims,
BessoNNEAU, manufacturier, consul de Belgique, & Angers.

Correspondants étrangers.

Hemerine (comte Paul de), & Gand (Belgique).
MevisseN, conseiller intime du commerce, ancien président de la Chambre de commerce

de Cologne.
Davton (Esq.), directeur du Patent-Office, & Londres.
AvuneLio CapeLLo, capitaine d’artillerie, ingénieur géographe, Calle de Jorge Juan, &

Madrid.
Booio (le commandeur), directeur général de la statistique du royaume d’ltalie, a

Rome.
Grrry, directeur de la statistique du Board of Trade, & Londres.
CArroLL (D. Wright), commissaire du département du travail,& Washington (Etats-Unis).

Comité des Constructions et des Beaux-Arts.

Correspondant élranger.

CaRrLOS REL‘VAS, A Collega (Portugal).
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Rapport présenté, au nom du Comité d' Agriculture, par M. Prillieux, sur
'ouvrage de MM. Denaiffe et Sirodot, intitulé « 7/ Avoine ».

L’ouvrage considérable publié par MM. Denaiffe et Sirodol sur 'avoine
fournit sur la plante et ses variétés, sa culture et son emploi les renseigne-
ments les plus intéressants et les plus complels. C’est une ceuvre énorme
une sorte de bibliothéque spéciale consacrée exclusivement a 'avoine.

L’histoire naturelle de l'avoine, 1'étude, la classification de ses variétés,
leurs caractéres distinelifs mis en lumidre par d’excellentes figures, la dis-
cussion des mériles relalifs de chacune d’elles au point de voe cultural
constituent un livre complet des plus instruclifs, fait dans des conditions
exceptionnelles par des auteurs disposant de vastes champs d'expériences
dans lesquels ils ont pu étudier de trés prés toules les variétés connues.

Cetle partie excellente et tout & fait originalé est suivie d’un trés bon
traité général de la culture de I'avoine, trés complet, trés documentsé et
illustré de figures ot sont étudiés le sol et sa préparation, les fumures, la
préparation des semences, les semis, la moisson, 'emmagasinement des
gerbes, le battage et les rendements.

Puis vient une étude fort importante sur 'examen et le controle de la
qualité des grains el leur emmagasinage agricole, commercial et industriel.
Docks el entrepots.

Les maladies de l'avoine, les insectes qui l'attaquent,l’emploi de 'avoine
pour I'alimentation des animaux sont traités lrés complétement dans des
chapitres spécianx.,

Enfin, une derniére partie fort étendue est consacrée au commerce de
l'avoine, commerce intérieur et extérieur, commerce dansles ports francais
el étrangers, conlrals et marchés de venles, commissionnaires, courtiers,
warrants, etc.

Dans cet immense livre de 850 pages, toutes les parties sont bien ordon-
nées, traitées avec une extréme conscience et remplies de documents impor-
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L’AVOINE. 13

tants et bien choisis. En bien des points c'est une euvre originale. Telle est
I'étude comparée des variétés d’avoine et I'appréciation de la valeur parti-
culiére de chacune d’elles au point de vue de la culture, étude faite de pre-
miére main par des auteurs ayant sur ce sujet une compélence exception-
nelle et une longue expérience.

L’excellent livre de MM. Denaiffe et Sirodot mérite d’élre signalé aux
agriculteurs; en conséqueuce, votre Comité d’Agriculture vous propose de
remercier ces messieurs de leur intéressante communication et d'insérer le
présent rapport au Bulletin.

Signé : PRILLIEUX, rapporteur. -

Lu et’approuvé en séance le 9 janvier 1903.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



ARTS CHIMIQUES

Raprort présenté par M. Ach. Livache, au nom du Comité des Arts chimi-
ques, sur le procédé de M. Coinon pour le dlanchiment de Uivoire et de
los.

Dans ces derniéres années, la fabrication de I’eau oxygénée a pris un
trés grand développement; c’est ainsi que dans une communication faite &
la Société, M. Bloche montrait qu'il existait, en 1880, deux usines fabri-
quant 600 000 kilogrammes par an, tandis qu’en 1900, il en existait dix,
fabriquant 6 500 000 kilogrammes ; en méme temps, le prix du kilogramme,
qui variait de 1 fr. 30 & 3 francs, s'abaissait entre 0 fr. 50 et 0 fr. 25.

Au nombre des emplois de l'eau oxygénée, un des plus importants
concerne le blanchiment des maliéres organiques : la soie, la laine, le
coton, les plumes, les crins, 'os et I'ivoire, etc. Mais si I'on sait qu’il suffit
de mettre en contact ces substances avec de l'eau oxygénée pour obtenir
un blanchiment rapide, par contre on manque de renseignements sur les
conditions dans lesquelles il faut se placer pour obtenir des résultats tout
4 fail salisfaisants; lorsque, en effet, on ne prend pas ceriaines précautions,
I'action est tellement énergique qu'il en résulte une altéralion profonde de
la matiére organique. C'est donc avec grand intérét que nous avons étudié
le procédé de blanchiment de l'ivoire et de 'os que soumet 4 I'examen de
la Société M. Coinon, un des industriels frangais qui pratique le blanchi-
ment avec une incontestable supériorité.

M. Coinon blanchit l'ivoire et 'os en vue de leur emploi dans les claviers
des pianos et des orgues; d’aprés les renseignements qu'il nous a fournis,
sa fabrication annuelle atteint 13 a 14000 jeux, chaque jeu constituant un
clavier complet, dont deux tiers en ivoire et un tiers en os; il fournit plus
de la moilié de la consommation francaise, et satisfait, en ontre, a de
nombreuses commandes venant de I’étranger.

L'ivoire employé fut acheté sur les marchés de Londres et d’Anvers. Sur
le premier de ces marchés, on trouve les défenses d’éléphant provenant
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d'Fgypte, de Mozambique, de Zanzibar et des Indes, constiluant les ivoires
doux qui donnent des plaquetles d’un ton plus mat que les défenses ache-
tées sur le marché d’Anvers, provenant du Gabon, du Congo et du Sénégal
et constituant les ivoires durs dont les plaquettes sont plus transparentes,
ce qui est une cause d'infériorité parce qu’elles laissent voir les taches ou
les défauts du bois sur lequel on les applique.

On n'achéte que les défenses de grandeur moyenne, pesant au maximum
40 kilogrammes el se vendant environ 30 & 35 francs le kilogramme pour
les ivoires doux, et 25 francs pour les ivoires durs. Au-dessus de 40 kilo-
grammes le prix des défenses s’éléve beaucoup et l'on n’aurait aucun
avantage 4 les employer dans une fabricalion o il suffit d’avoir des pla-
quettes de petites dimensions,

Les défenses d'éléphant ne sont pas recouvertes d’émail, mais seule-
ment d’une couche de cément nommée croitle ou écorce; le milieu ou ceur
est occupé par un canal médullaire. C'est la partie intermédiaire, constituée
par une variété spéciale de dentine, formant des couches concentriques,
qui est senle employée pour la fabrication des touches de clavier; la croite
est laissée pour la coutellerie et la partie du cceur est inulilisable.

L’os employé provient uniquement du fémur de beeuf, préalablement
bien dégraissé. '

Le travail commence par le passage a la scie circulaire des os ou des
défenses découpées en trongons de 20 cenlimétres environ, afin d'en obtenir
des plaquettes trés minces que I'on recoupe suivant les dimensions voulues.
La scie circulaire, animée d’'un mouvement trés rapide, a une épaisseur qui
ne dépasse pas 0™ 2; un jet d'eau arrive d'une maniére continue sur la
piéce & découper et, dans ces conditions, on obtient des plaquettes dont la
surface, parfaitement lisse, n'a besoin d’aucun polissage ultérieur.

Ce sont ces plaquettes d'ivoire ou d’'os qu'il s’agit de blanchir, car elles
présentent une teinte jaundtre qui se fonce avec le temps, sauf pour l'ivoire
le plus estimé, celui de Guinée, qui, au contraire, devient blanc et opaque.

Autrefois, d’apreés les indications de Spengler, de Copenhague, on se
contentait, aprés avoir brossé les plaquettes avec de la pierre ponce calcinée
et délayée dans un peu d’eau, de les exposer & I'action de la lumiére solaire,
sous une cloche de verre; mais le procédé élait trés lent el nécessitait un
stock énorme de marchandises.

Plus tard, Cloez avait indiqué un mode de blanchiment plus complet et
plus rapide; aprés une immersion suffisante dans I'essence de térébenthine

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



16 ARTS CHIMIQUES., -—— JANVIER 1903.

ou de citron, on exposait les plaquettes & la lumidre solaire, en évitant tout
conlact d’un excés d’essence, sinon la maliére était promptement atlaquée
par U'essence oxydée. C'est le procédé qui fut d’abord employé, vers 1867,
par M. Ch. Grandon, prédécesseur de M. Coinon; il donnait un blanchiment
rapide, mais I'ivoire ou I'os ainsi blanchis reprenaient assez vite la cou-
leur jaune primitive.

(est en 1882 que notre collégue, M. Lyon, obtint des résultats, déji
trés satisfaisants, & l'usine Pleyel-Wolff, en remplacanl I'essence de téré-
benthine par I'eau oxygénée dont I'emploi comme agent de blanchiment
s'était introduit dans I'industrie vers 1879.

Enfin, M. Coinon songea & combiner I'exposition & la lumiére solaire et
Iaction de I'eau oxygénée.

Les plaquettes d’ivoire ou d’os, encore humides, au sortir du découpage,
sont placées sur des canevas occupant la partie médiane de boites en bois;
ces boiles, dont le couvercle supérieur est formé par une plaque de verre,
sont disposées en plein air, de manitre & bien recevoir la lumiére solaire.
Aprés un séjour variant de 30 jours en hiver & 20 jours en été, les pla-
quettes, que I'on a eu le soin de retourner plusieurs fois, sont séches et
déja sensiblement décolorées.

(Vest seulement alors qu'elles sont introduites dans de grands bocaux en
verre, placés dans un atelier & toiture vitrée pour profiter encore de la
lumiére solaire, et recouvertes d'eau oxygénée faible, a 6 volumes; la tempé-
rature est maintenue a 30-33° C. Ios et I'ivoire continuent & se blanchir,
en méme temps que ce dernier prend de la (ransparence. La durée de ce
traitement est de 6 jours environ.

On reporte les plaquetles & la lumiére solaire, dans les boites vitrées, ou
on les laisse sécher pendant 6 a 7 jours, et on leur fait subir un second
traitement dans de I'eau oxvgénde plus énergique, a 12 ou 14 volumes, &
35° C., pendant un temps tres variable,un & trois jours au plus, pour éviter
l'action corrosive d’une eau aussi concentrée; elles se décolorent alors dans
toute leur masse.

Enfin, on les reporle dans les boites vitrées et on les laisse se sécher
complétement & la lumiére solaire pendant 3 ou 4 jours.

Er somme, toutes ces opérations ont demandé prés de deux mois, mais
on obtient ainsi des plaqueltes d’os ou d'ivoire parfaitement décolorées dans
toute leur masse et qui ont le grand avantage de ne pas reprendre, avec le
temps, une teinle jaune. Les plaqueties d’os d’'une épaisseur ne dépassant
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pas 2 millimeélres, sont opaques et d'un blanc légérement crémeux; celles
en ivoire, moins épaisses par raison d’économie, ont plus de transparence,
ce qui donne un blanc un peu bleuté.

Un jea de plaquettes en os se vend 10 francs; au contraire, un jeu de
plaquettes en ivoire varie de 10 & 44 franes suivant que U'ivoire est plus
graineur ou plus rapproché de la crotte, aussi n’en compte-t-on pas moing
de trente qualités différentes.

M. Coinon nous a donné les renseignements les plus complels sur ce
procédé de blanchiment; il a seulement gardé le silence sur la nature de
I'eau oxygénée qu'il emploie et & laquelle sont dues, en particulier, la perfec-
tion et la stabililé du blanchiment. Certes, la fabrication de 'eau oxygénée
est simple; elle consiste & décomposer le bioxyde de baryum par un acide
que l'on neutralise ensuite. Mais si beaucoup d’acides, chlorhydrique,
fluorhydrique, oxalique, phosphorique et méme carbonique, peuvent élre
employés dans la préparation de 'cau oxygénée, le choix de cet acide a une
grande importance suivant les diverses matieres sur lesquelles on la fera
agir; ¢’est ainsi, dit-on, que pour l'ivoire il est essentiel d’éviler la présence
de l'acide chlorhydrique. De méme, l'agent employé pour neutraliser 'excés
d’acide n’a pas moins d'importance; avec le silicate de soude, par exemple,
on obtient des blancs beaucoup plus brillants qu’avee 'ammoniaque ou la
soude. Enfin, le degré de ncutralisation a une influence tant sur l'attaque de
la mali¢re organique que sur la rapidité d’action de I'eau oxygénée. Il y a la
un probléme complexe, variable suivant les maltiéres que l'on se propose
de décolorer, dont la solution constitue précisément la supériorité du travail
d’un industriel et qui est, & juste titre, son secret.

Mais ce qui nous a semblé particulicrement intéressant, ¢’est la combi-
naison judicieuse de deux procédés (res différents : action de la lumiére
solaire et action d'un agenl chimique. Ce mode de travail pourra peut-étre
suggérer des applications dans d’autres industries de blanchiment, et c’est
a ce titre que voire Comité des Aris chimiqnes a 'honneur de vous proposer
de remercier M. Coinon de toutes les explications qu'il a bien voulu fournir
a la Société d’Encouragement et de décider I'insertion du présent rapport
dans le Bulletin de la Société.

Signé : A. LivacuHE, rapporieur.

Lu et approuvé en séance le 9 janvier 1903.

Tome 104. — ¢ semestre. — Janvier 1903. 2
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ARTS MECANIQUES

RapporT fait par M. E. Bourdon, au nom du Comizé des Arts mécaniques,
sur un appareil & mandriner les tubes, imaginé par M. L. Jannin,
Ingénieur & la Société anonyme des chaudicres et appareils économiques.

La construction des chaudiéres & tubes comporle une opération spéciafe
ayant pour but de réunir les tubes aux plaques tubulaires et, qu'en lermes
de chaudronnerie, on appelle le mandrinage. Ce travail doit non seulement
assurer I’étanchéité du tube sur la plaque, mais encore offrir une résistance
suffisante aux efforts divers qui tendent & produire la séparalion de ces
deux pitees; c'est assez dire qu'il doit élre exéeulé avec les plus grands
soins.

Suivant les différents dispositifs de chaudiéres, les tubes ont une ten-
dances soit & rentrer & l'intérieur de la plaque tubulaire, soil & sortir &
Vextérieur; le plus généralement méme, sous l'influence des efforts des
pressions et des effets de dilatation combinés, les tubes sont soumis a ces
deux mouvements de sens contraires, qui produisent I'ébranlement des
tubes et conséquemment un défaut d’étanchéité. On voit qu’il est indis-
pensable de prendre certaines précautions pour que les tubes soient reliés
4 la plaque d’une facon aussi rigide que possible.

Le procédé le plus. simple, et qui conserve au mandrinage sa facilité
d’exécution, consisle & emprisonner la plaque tubulaire entre un évase-
ment du tabe & extérieur, et un renflement a U'intérieur (voir fig. 1).

Dans les chaudiéres, comme celles des locomotives, ou les flammes
viennent frapper les abouts des tubes dans le foyer, il est bon de remplacer
I'évasement par un rabattement complet de extrémité du tube qui, grice
& ce contact plus intime avec la plaque tubulaire, se brile moins rapide-
ment (fig. 2).

Pendant longtemps, le mandrinage des fubes de chaudiéres s’est fait au
moyen d'une tige en acier légérement conique, que 'on introduisait dans
le tube, el sur laquelle on frappait & coups de marteau; on produisait ainsi
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une extension du diamétre du tube qui assurait un serrage énergique
contre la plaque.

En 1867, M. Dudgeon imagina unappareil qui porte son nom, et qui est
aujourd’hui universellement en usage dans les ateliers de chaudronnerie.

TN R e

Fig. 1 et 2. — Mandrineurs Jannin.

Le principe sur lequel il repose consiste & produire 'extension du tube au
moyen de cylindres de friction animés d'un mouvement {de rotation, et le
travail exécuté avec cel appareil s'appelle dudgeonnage. Le mandrin conique,
ainsi que le Dudgeon ne font que application du tube sur la plaque tubu-
laire, I'évasement et le renflement doivent étre faits aprés coup.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



20 ARTS MECANIQUES. —- JANVIER 1903

‘M. Jannin, Ingénieur 4 la Société anonyme des chaudiéres et appareils
économiques, a pensé qu'on pouvait faire le travail complet en une seule
opération, et, dans ce bul, il a imaginé un nouveau dispositif de mandrin.

Son appareil comporte trois dispositions différentes, suivant l'usage
auquel il est destiné.

Type A. — Cet appareil s’applique au mandrinage des tubes dont le
diametre ne dépasse pas 40 millimetres; il se compose d'une boile 1 en
acier cémentée et trempée de forme cylindrique, pouvant s'introduire dans
le tube & mandriner. Cette boite est percée d'un trou central permettant
le passage de la broche 2, et porte, en outre, trois séries de logements
destinés & recevoir les différents jeux de galets devant produire le travail.

Les trois logements situés au milieu de I'appareil recoivent les galets
cylindriques 3, 3, 3", destinés & appliquer le tube contre la plaque. Ces
galets sont légérementinclinés, afin de provoquer U'avancement automatique
de la broche.

En dessus eten dessous de ces trois logements, el dans leurs intervalles,
sont pratiquées deux séries de trois autres logements.

La premiére série, qui porle les galets 4, 4', 47, est deslinée & produire
I'évasement de 'extrémité du tube.

La deuxieme séric qui porte les galets 5, 57 57, est destinée & produire,
a Vintérieur de la plaque tubulaire, le renflement du tube qui compléte sa
fixation.

La distance entre ces deux séries de galets varie avec I'épaisseur de la
plaque tubulaire.

Les galets %, 4, 4" et 5, 5, 5” sont ici simplement constitués par des
billes en acier trempé, telles que celles dont on fait usage dans les cous-
sinets pour diminuer le frottement; leur diamétre est un peua plus grand
que celui des galels cylindriques, afin de produire I'évasement et le
renflement désirables.

La broche en acier trempé vient actionner & la fois ces trois jeux de
galets, el le maudrinage complet se fait en une seule opération.

Type B. — L’appareil type B est destiné au mandrinage des chaudiéres
multitubulaires dans lesquelles le diameéire des tubes est supérieur a
40 millimétres. ,

Il est constitué en principe de la méme fagon que I'appareil type A, sauf
que les billes produisant I'évasement et le renflement sont remplacées par
des galets de forme spéeiale.
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Les galets d’évasement ont la forme d’un tronc de cone butant par sa
grande base sur la partie supérieure de son logement dans la boite.

Les galets de renflement sont constitués par une portion de cylindre
arrondie & ses extrémités et surmontée d’une autre partie cylindrique d’un
diamétre plus faible.

Cetle disposilion a pour but de pouvoir mandriner sur différentes épais-
seurs de plaques tubulaires avec le méme appareil. I est facile, en effet,
de se rendre compte, qu'en retournant les 3 galets de renflement, la partie
renflée de ces galets se rapproche de Uextrémité supérieure de l'outil et que
ce montage correspond & une plaque de plus faible épaisseur.

On peut en outre, par des jeux de galets de renflement spéciaux, man-
driner sur toutes les plaques tubulaires d’épaisseurs intermédiaires.

Type C. — L’appareil type C est destiné au mandrinage des chaudiéres
a tubes de fumée.

Il ne différe du précédent que par la forme des galets d’évasement, qui
sont évidés pour produire un rabattement complet de I'extrémité du tube
sur la plaque tubulaire. Ainsi que nous I'avons déja dit, ce rabattement a
pour but d’empécher I'extrémité du tube soumis & I'action des flammes de
sebraler parce que, de cette fagon, elle se rafraichit au contact de la plaque
tubulaire.

Pour nous résumer, nous dirons que l'avantage de ces appareils est
d’effectuer le mandrinage complet en une seule opéralion et sans exiger plus
de temps qu'avec les appareils similaires.

En  conséquence, le Comité des Arts mécaniques vous propose,
Messieurs, de remercier M. L. Jannin, de son intéressante communication
et d’'insérer le présent rapport au Bulletin, avec les figures explicatives.

Signé : E. Bourbon, rapporteur.

Lu et approuvé en séance le 9 janvier 1903.
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Rarporr fait par M. C. Rozé, aunom du” Comité des Aris mécaniques, sur une
pendule & remontage automatique présentée par M. Ch. Hour,

Bien des (entatives plus ou moins heureuses ont é(é faites pour aug-
menter la période de marche des instruments horaires comprise entre deux
montages consécutifs; on a aussi cherché la solution plus complete, qui
consiste & utiliser la répétition incessante de quelque phénoméne naturel
pour régénérer l'action motrice et obtenir une marche spontanément pro-
longée durant un certain nombre d’années, c’est-a-dire jusqu'a la limite
résultant de P'usure des organes ou des modifications que le rouage et
I'échappement subissent fatalement avec le temps.

(Vest & cette dernidre catégorie que se rattache la pendule présentée par
M. Hour, propriétaire et directeur de I'un des importants établissements de
construction de pendules & Paris. ' '

M. Hour proclame que I'idée premiére appartient & M. Gillot (Beaulieu,
Indre-el-Loire) qui, ne pouvant en poursuivre lui-méme la réalisation, Vaban-
donna & M. Hour. Elle consiste & uliliser l'effet des petites varialions jour-
naliéres de la température, dans la piéce on se trouve la pendule, sur L{_n
assez grand volume d’alcool, et ceci n’est peut-étre pas trés nouveau.

Dans la pendule présentée par M. Hour, le liquide est (fig. 1 & 6) contenu
dans trois grands cylindres, dont deux rigides servent de support & la pen-
dule et concourent & la décoration, landis que le {roisiéme est un eylindre
a surface profondément plissée sur environ quinze centimétres de longueur,
de maniére que son volume est variable avec celui du liquide enfermé
dans I'ensemble. On utilise les trés petits changements de la longueur du
tube déformable pour le remontage, qui doit &tre assuré par le minimum
de la variation de température du jour & la nuit, dans I'intérieur de 'appar-
tement, et ceci indépendamment de la- grandeur de la température moyenne,
assez différente d’uue saison & une autre; d’autre part, un changement
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brusque et notable de la température doit n’entrainer aucune exagération
dans l'action du remontage.
Il pouvait paraitre difficile « priori de satisfaire & ces diverses condi~

Fig. 1. — Horloge Hours Elévation.

1. 1. Réeipients remplis d'alcool, hermétiguement fermés & la partie supérieure, fixés jau socle, reliés par le tube 2
aux tuhes plissés 5 (fig. 6), ézalement remplis d'alcool, et dont la traverse 6 commande, par les renvois symé-
triques 24, 22, 23, 21, les rubans d’acier 20 et 40, fixés aux leviers 21, ot enroulés sur les axes 15 ot 35 des baril-
lets fixes 16 et 36 (fig. 3) & ressorts en spirale 17, Suivant que I'alcool se dilate ou se contracte en 1, 2 et 5, les
leviers 21 s'écartent ou se rapprochent, tendent ou laissent détendre les ressorts i7. Dans le prolongement des
axes 15 et 35, et indépendants d'eux, se trouvent (fig. 3) ceux 11 des barillets 9 moteurs du mouvement d’horlogerie
gui actionue les aiguilles du cadran 44, avec, chacun, un rochet 10, & cliquet de retenue 46 (fig. 4) et cliquet d’en-
trainement 12, en prise avec le rochet 14, solidaire du barillet remonteur correspondant 16 ou 36. Quand les
leviers 21 s'écartent, les rochets 14 passent sous leurs cliquets 12 sans affecter le rochet 10; quand ces leviers se
rapprochent, les rochets 14, tournant dans le sens de la fléche, entrainent, au contraire, chacun leur rochet cor-
respondant 10, avec son arbre 15, dds que le couple résistant de son ressort 9 est inférieur a celui du ressort
remonteur correspondant.

tions. M. Hour confia l'étude et 'exécution du mécanisme approprié a l'un
des habiles ouvriers allachés a son établissement, M. Portebois, et il se
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plait & reconnaitre que les dispositions imaginées par cet ingénieux artiste
constituent une solution dont la valeur est affirmée par les résultats obtenus.
Une pendule placée chez M. Hour, alintérieur de son bureau, est en fone-
tion ininterrompue depuis une année.

Fig. 2 & 6. — Horloge Hour. Détail des barillets et d'un tube plissé.

M. Hour constrait actuellement une horloge publique de ce systéme, et
compte obtenir des résultats non moins satisfaisants. '

Outre I'intérét commercial d’un instrument horaire & marehe perma-
nente, on peut concevoir des circonstances dans lesquelles I'utilisation de
tels instraments pourrait présenter un intérét réel.
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En conséquence, le Comilé des Arts mécaniques a I'honneur de vous
proposer de remercier M. Hour de son intéressante communication, el de
décider I'insertion du présent rapport au Bulletin avecles figures et le texte
explicatif y annexé.

Signé : C. Rozg, rapporteur.

Lu et approuvé en séance le 9 janvier 1903.
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NoTeE SUR L'UNIFICATION DES CALIBRES présentée par M. E. Sauvage,
au nom du Comité des Arls mécaniques.

Les jauges ou calibres, représentant les dimensions qu'on vent donner
aux pieces de machines, sont aujourd’hoi d’un usage courant dans la bonne
construction mécanique. Ces instruments de mesure sont souvent exécutés
avec une [rés grande précision : en remontant aux calibres prototypes
conservés dans les magasins d'outillage pour la vérification des calibres
d’emploi courant, il n’est pas rare de trouver, dans la pratique industrielle
actuelle, une approximation bien supérieure au centiéme de millimétre,
parfois méme de I'ordre du micron.

De plus en plus, on demande que les piéces mécaniques soient interchan-
geables, méme si elles sont construiles & des époques différentes, et par des
ateliers différents. De plus en plus, on crée des types de piéces, comme les
types de filetage, dont les dimensions doivent étre universellement observées. -

Dans ces conditions, il est clair qu'il vy a intérét & ce que les calibres
usités par les différents industriels soient aussi identiques que possible,
quels que soient le lieu et I'époque de leur construction. Or, une condition
indispensable, et d'ailleurs trés simple, de cette uniformité est que la tempé-
rature a laquelle le calibre représente une dimension soit déterminée. Sinon,
la dilatation du métal peul étre une cause d’erreurs. Avec un coefficient de
dilatation de 0,000 013, qu’ont certains aciers, deux calibres qui représen-
teraient une longucur de 50 millimétres, 'un & 0°, Pautre & 15°, différeraient
en réalité d’environ 0™ 01, tandis qu'un écart d’'un micron est fort
appréciable, par exemplelorsqu’on compare entre eux deux jeux de calibres,
nominalement égaux, formés chacun d’'une bague ajustée sur un tampon.

Or cefle considération si simple et si importante est généralement
laissée dans le vague. En consultant les catalogues des constructeurs de
ces calibres, on ne trouve guére d'indication relative & la température.
Lorsqu'il ¢'agit des instruments de mesure qu’on peut appeler scientifiques,
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et notamment des étalons prototypes du métre, le doute n’existe pas : I'éta-
lon doit é&tre & la température de 0° pour avoir réellement la longueur du
métre, ou toute autre qu'il représenle. Mais, pour les étalons industriels,
on ne sail généralement pas a quelle température ils doivent &tre portés
pour avoir effectivement les dimensions qu’ils sont censés représenter. Au
point de vue de la comparaison avec les élalons prototypes, il serait plus
commode d’adopter la température de 0° pour tous les calibres; mais cette
comparaison n’est faite que trés rarement, et par des spécialistes, tandis
qu’au point de vue de la confection industrielle des calibres, une tempéra-
ture de 15°, différant pea de celle qui régne en général dans les ateliers,
est préférable. , _

Il est d’ailleurs intéressant que 1'on se serve des calibres & la températare
ou ils donnent des mesures exactes : celte concordance n’aurait aucun intérél
si les pieces mesurdes avaient le méme coefficient de dilatation que le
calibre; mais en général il n'en est pas ainsi; méme les aciers n’ont pas
tous méme coefficient de dilatation, et on mesure d’autres métaux que
I'acier. A ce point de vue, la température de 13° est bien plus commode
que celle de 0° (1).

Si on adopte la température de 15°, on voit que les constructeurs d’ou-
tillage de mesure devront par des opérations spéciales (mais trés rarement
répétées) comparer les étalons qui représentent le métre ou les fractions du
meétre quand ils sont & la température de 0°, avec d’autres étalons qui, pour
représenter les mémes mesures absolues, devront étre & 135°; cette compa-
raison exigera la connaissance du coefficient de dilalation du métal employé.
Mais une fois en possession d’élalons qui, pour donner les longueurs qu'ils
sont censés représenter, doivent étre & 15, on n’aura plus, dans les com-
paraisons ultérieures, & tenir compte des effets de la dilatation, pourvu
qu’on opére toujours a 15°.

La Société d'Encouragement est bien placée pour fixer d’'une maniére
nette ce point trés important, de maniére & éviter dans I'avenir des diver-
gences extrémement regretlables. Mais sa proposilion, pour avoir un poids
suffisant, doit étre précédée d’une enquéte auprées des principaux intéressés.
Par sa nature, cette enquéte doit élre internationale. Si importante qu’elle
soit, la question est d’ailleurs simple et pourra sans doute &tre assez faci-
lement résolue.

(1) Cette température de 13° est recommandée par M. le commandant Hartmann (unifica-
tion des mesures industrielles, p. 35).
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Voici comment on pourrait formuler la proposition de laVSOCiélé :

« I est indispensable que I'on fixe d’'une maniére uniforme la tempé-
rature A laquelle doivent étre placés les calibres, jauges et appareils de
mesure de précision employés dans I'industrie pour donner le plus exacte-
ment possible les dimensions qu’ils indiquent. » '

Celte proposition, avec note explicalive, ferait I'objet d’une circulaire
envoyée aux constructeurs d’outillage de mesure, aux principaux construc-
leurs mécaniciens el aux sociétés techniques. A I'élranger, on s’adresserait
principalement aux sociétés techniques. On pourrait demander les réponses
pour le 1™ juin prochain. Ces réponses seraient coordonnées et discutées,
et serviraient de base & la proposition définitive de la Société.

Cette extréme recherche de la précision peut paraitre excessive el peu
utile & ceux qui, par la nature des travaux qu'ils exécutent, n’ont besoin
que de calibres assez grossiers; mais il convient de remarquer que les éta-
lons de mesure doivent toujours élre établis avec une précision aussi
grande que possible, et, en tout cas, avec une précision notablement supé-
rieure d-celle qui est demandée pour les objets qu’ils controlent. La préci-
sion obtenue en pratique dans un grand nombre de fabrications va d’ail-
leurs toujours en augmentant.

Signé : E. Sauvace, rapporteur.

Lu et approuvé en séance le 14 novembre 1902.
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EXPERIENCES SUR LE TRAVAIL DES MACHINES-OUTILS

Par M. Godron, laurdat de la Société d’Encouragement (Suite) (1).

Forage

Le forage, ou percage proprement dit, consiste & effectuer les trous en pleine
masse avec 'outil appelé foret, qui présente des formes assez variées selon les
cas d’application. Le foret F- et la pitce M (fig. 586-587) possddent généra-
lement un mouvement relatif hélicoidal dont la composante dans le sens de
l'axe de 'outil, dife avance, est toujours petite par rapport & la composante
circulaire. .

L’avance longitudinale nécessite une pression de pénétration ; la coupe dans
le sens rotatif correspond & un moment tournant.

Le plus souvent la pitce est fixe, l'outil regoit I'action motrice.

Parfois, la pitce est soumise & 'avance sans tourner; ou bien, encore, la
piece tourne et c’est le foret qui possdéde le monvement longitudinal. La com-
binaison de ces deux déplacements entre la pidce et le foret a pour eflet de
produire un trou cylindrique. Le métal est enlevé sous forme de copeaux ou de
parcelles, selon sa duectilité.

Plus facilement que le poingonnage, le foret permet d’obtenir des trous de
grande profondeur relativement au diamétre.

Ainsi, un trou de 10 millimeétres de diametre est aisément foré sur une
profondeur de 100 millimétres et méme de 200 millimatres; il I'est plus difficile-
ment sur 1 metre de profondeur, mais sans impossibilité cependant.

On congoit qu’il y ait une limite pratique pour laquelle le rapport de la
profondeur au diamdtre ne permet plus d’opérer. Par exemple, on ne saurait
pratiquement obtenir un trou de 2 millimetres de diametre & travers une pikce
de 1 matre d’épaisseur; le foret fléchirait, se tordrait; les parcelles de métal se
dégageraient avec grande difficulté. En tout cas, le forage d’'un trou dont le

(1) Bulletin de janvier, mars, avril, juillet, aoGt 1901, et janvier, mai 1902. -
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diametre est petit relativement a la longueur constitue l'une des opérations
les plus délicates de la construclion mécanique si le trou doit étre exactement
calibré et percé dans une direction bien déterminée.

Le forage est 'une des opérations d’ajustage qui se répetent le plus; il est &
présumer que celte opération a donné, la premiere, I'idée de combiner une

machine-outil.

Fig. 588 et 589.

Fig. 590 a 393.

Fig. 586 et 581, Fig. 594 — Copeau de laiton.

Forets divers. — Les forets affectent diverses formes justifiées par des raisons
particulieres. Nous n’avons a considérer ici que les formes principales donndes
aux tranchants et qui servent & caractériser I'outil. :

On distingue le foref a langue de vipére (fig. 588-589), dont les arétes de
coupe AB, AC sont droites et sont obtenues par un double biseau, condition
motivée par le mouvement de rotation alternatif que posstéde ce genre de foret.
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Il ne s’emploie d’ailleurs que pour les petits diametres, au-dessons de 10 milli-
metres ; on le monte sur un porte-foret actionné a la main.

L’angle 6 des deux chanfreins (fig. 590-593), coupe @b, ne doit pas accuser
une valeur inférieure & 45°, sinon l'outil s’ébrache pour peu que le métal soit
dur; l'angle @ des deux tranchants droits AB et AC varie entre 75 et 100°. Ces
tranchants doivent étre symétriques par rapport & I'axe de rotation.

Ce foret opere en grattant la matidre plutét qu'en la coupant; car, si l'on
considére une section @b, normale & I'une des lignes tranchantes (fig. 591}, on
voit que 1'angle dit de coupe =, qui correspond & la face avant DE, est plus grand
que 90° et cette derniere valeur est celle que 'on peut admetire comme déter-
minant un arrachement sans coupe proprement dite.

De méme, considérons la section sur ed (fig. 593), qui contient le point de
coupe dans son mouvement circulaire; on voit, qu'avec la forme admise, on a :
«’ > 90°. Les valeurs des angles sont : «'=120°, &' =600, 8"=2"'— £ =060°.

La grande valeur de I'angle de dépouille £’ de ce forct est imposée par la
symétrie des hiseaux; elle a pour avantage de réduire l'effort de pénétration.

Les métaux fels que le laiton, le bronze, le fer doux donnent, en trés mince
épaisseur, des copeaux parcheminds; si I'épaisseur s’accentue, on obtient des
fragments séparés en aiguilles (fig. 594); la fonte donne de la poussitre.

Les essais signalés plus loin montrent que ce forel exige des efforts unitaires
de coupe trés grands comparativement & ceux des autres forets.

Foret a pointe ordinaire. — Ce foret, dit aussid langue d’aspic (fig. 595 2 601),
comporte deux tranchants droits proprement dits, AC et BD, formés chacun par
un seul biseau; l'intersection des deux biseaux donne une troisieme aréfe AD,
normale & 1'axe du foret, et dont il importe de réduire Ja longueur au minimum,
car elle gratte le métal, tandis que les deux tranchants principaux le coupent en
donnant des copeaux fragmentés ou en hélicoide si le métal est ductile. Cette
forme des copeaux (fig. 602) correspond au débit proportionnel & la distance &
l'axe de rotation des divers points du tranchant, débit qui se développe norma-
lement & la coupe du tranchant (fig. 603-604).

La longueur de l'aréle extréme AD se limite par 1'épaisseur donnée au foret
vers la poinle.

Le foret & langue d’aspic est le plus employé; c’est 'un des plus simples, le
moins difficile a affater et & réparer. Il importe que les deux tranchants enlevent
unemeéme quanlilé de métal, forment des copeaux égaux, ce qui est assez difficile
a obtenir. Il faut essayer I'outil, régler par I'affiitage la symétrie des tranchants.

Larotation est continue; elle se fait dans le sens de la fleche, sinon I'outil
gratte et s’ébreche.

L’angle ® des deux tranchants varie de 90° & 120° selon que le métal est
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moins ou plus dur. Plus aigu, la pointe s’ébrache ou s'émousse; il faut réaffiter
souvent; plus obtus, le foret dévie s'il n’est pas bien maintena.

En faisant une section cd (fig. 600), on constate, avec les_dimensions admises,
que l'angle de coupe «:=150°. Si on considere la section ab, cet angle se

Coupe ab

Cul!x‘ avr ¢ d
e

- - A -

oLz

Fig. 595 & 601, — Forét & langue d'aspie.

réduit & 100°, ce qui montre que la coupe se fait plus difficilement vers la
pointe que vers le plus grand diamétre du cone, vers un plus petit rayon de
courbure que vers un plus grand.

Considérant la section sur ef, la face avant est le plan MN (fig. 598), angle
de coupe == 95°, Cet angle augmente avec I'épaisseur du foret et avec la réduc- .
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tion de diamétre de l'éiément qui travaille, ainsi que le montrent en «’ la
section pointillée et la section g4 qui accuse une valeur de &’ =110e;

C’est pour réduire « que I'on amineit la pointe davantage que les cotés, et
d’autant plus que le trou est plus petit. Cela conduit & adopter le foret (fig. 605
4 607) & poinle amincie par deux chanfreins qui atlénuent Uinconvénient d’une
épaisseur trop forte. '

La face de chaque biseau doit &tre
assez dégagée pour ne pas frolter &

Fig. 603 ot 604.

Coupe yy
<
ﬂ,"
\;./
v M 7/

Coupe xx

DA
Fig. 605 & 607. — Foret & pointe amincie. Fig. 608 a 610.

Parriere du tranchant; elle fait un angle £ (fig. 599-600 sections ab et c¢d), gqui
varie de 20 a 45°. Gest 'angle du ‘alon de l'outil avec la surface de coupe; on
le désigne sous le nom d’angle de dépouille, de dégagement ou de position.
Dans les forets ordinaires, cet angle prend une grande valeur afin que 'angle
d'acuité de Voutil H = (x —B) ne s’écarte pas de 70°, et que le foret ne néces-

site pas une trop grande pression quand les tranchants pénetrent dans le métal.
3

Tome 10&. — 1¢* semestre. — Janvier 1903.
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Un angle d’acuité plus faible encore permettrait de réduire la pression; mais
donnerait lieu & des ruptures et & des affiitages répétés.

Il ne faut non plus tremper trop fort les tranchants; on fait ordinaire-
ment revenirle recuit entre le violet et le jaune foncé, selon la qualité de l'acier,
selonla dureté du métal, la vitesse de rotation et celle de pénétration de Youtil.

Notons que l'angle de coupe «, ainsi caractérisé, ne donne lieu & aucune
équivoque; sa valeur est indépendante de I'angle de dépouille £. De méme, ce
dernier est aussi bien déterminé par la position relative de 'outil et dela piece;
il s’ensuit que pour un méme angle d’acuité 6 —a«—p, les angles « et i varient
selon cette position.-

Quand I'angle ® des deux tranchants angmente, il importe de diminuer
I'inclinaison du biseau afin de ne pas trop réduire 'angle d’acuité 0' relatif aux
sections perpendiculaires & 1'axe de rolation.

En effet, considérons le tranchant AB (fig. 608 & 610) qui fait un angle%

avec l'axe de l'outil; e étant I’épaisseur, & la hauteur normale et & la hauteur
verticale du biseau; 6 I'angle d’acuité dans une sectionnormale & AB; 6’ 'angle
d’acuité dans une section zz perpendiculaire al'axe, on alesrelations suivantes
avec les autres données des figures :

D b P
e=~01tg0 l':b'tg§ E:Sing -
sin = tg 0
bigh ST a8
tge:%: gcp: T :COSBtge
b’tg‘g‘ f,gTz
. tg O &
d’ou th_COST.Z’

i}
pour 5:900, 0'=49, la section se réduit 3 une droite qui est le tranchant lui-

b
méme; pourg = 0, soit le cas d'un tranchant paralltle i I'axe de rotation, " =1

Entre ces limites, § peut prendre des valeurs inlermédiaires qui varient
avec l'importance du chanfrein ou de I'angle 8. L’inclinaison de I'aréte A A',
mesure aussi I'angle 6’ de sorte qu'elle permet d’apprécier les valeurs de 'angle
d’acuité. De méme, si U'on considere 'angle d’acuilé 0" se rapportant i une

section yy, parallele & I'axe et mormale & la face avant du tranchant AB, on
pourra poser : '

n__ €. e, tgb” b @
tgo = F lgﬂ_-b, m:yzsm@
® , ) : o
pour - 3 == 90°, 6" =6; pour * 5 =0, tranchant paralléle a I'axe : §” = 0.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



EXPERIENCES SUR LE TRAVAIL DES MACHINES-OUTILS. '35

- ki
S1n 4
R 1g [ 9 .
= 45° tgfe’- == 1.
€0s 5

c’est-a-dire que #” =9, condition que réalise le plus souvent la pratique en
‘adoptant ® = 90°. .

Les valeurs de 9" varient done en sens inverse de celles de 6.

On congoit bien que, pour la spécificalion des angles «, B, b= —p,1il

/

“Pour

importe de considérer la section
normale au tranchant qui contient
(fig. 611-613) la normale M'G’, au
point M, & la surface avant du foret,
et la normale (MO) (M'0") au méme
point, & la surface de coupe conique
ou hélicoidale. Comme ces deux
normales sont respectivement per-
pendiculaires aux tangentes M'G et
M'H, dont I'angle est «, on voit que Fig. 611 & 613,
ce dernier est aussi mesuré par 'angle O'M'G’ des deux normales. Cette consi-
dération s’applique, d’ailleurs, & tous les outils coupants.

L’angle de coupe =, considéré dans le plan OM, qui contient la normale & la
surface au point (MM"), est égal 4 90° 4 o,

or t _ e = D
ecos
d'olt: tgo= —
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Dans les limites pratiques, 'angle ¢ varie donc proportionnellement avec
I'épaisseur e du foret et avec le cosinus de la moitié de 'angle des tranchants;
il est inversement proportionnel au diamétre du cercle qui correspond au point
de coupe.

Par suite, une meilleure coupe de I'outil est favorisée avec un angle ® plus
grand, et 'on voit que pour ® =180°, ¢ =¥,

C’est avec raison que 'angle ® doit étre tenu supérieur a 90°.

En déduisant des angles o la valeur constante § de I'angle d’acuité, on obtient
les angles @. Lesvaleurs de¢, de « et de £, dans un foret de 3 millimétres d’'épais-
seur uniforme, avec des angles ¢ de 60°, de 90° de 120°, et d’'un angle 6 ="T5°,
sont, pour les diamétres :

2r= 3 5 10 20 40 mm.
tg o = 0,866 0,52 0,26 0,13 0,065
& — G0 = 4f° 9793y 1440’ 7090’ 3040’
a=131° 117°30" 104407 9790 93040’
B= 56° £2030/ 29°40' 22990’ 18°40"
= 35920 23° 190 6o 3o
b = 90 o =125°20' 113° 102° 960 93°
B= 350°20' 38° 9270 910 18°
¢ = 26°30' 17° 8030 420/ 9010’
& = 120° o == 116°30" 107° 98230/ 94020 920 10’
8= 41°30" 39° 93230/ 19090/ 17010’

On constate que les angles § décroissent avec le diametre et qu’ils ont de
grandes valeurs au voisinage de I'axe de rotation, ce qui favorise la pénétration,
mais aussi 'émoussement des tranchants.

Les figures 614-616 se rapportent aux valeurs de « et montirent, mieux que les
nombres ci-dessus, les variations de cet angle avec les diamdtres.

Les grandes valeurs de 2 au voisinage de l'axe de rotation, valeurs d’autant
plus grandes que ¢ diminue, augmentent les efforts de coupe, déterminent aussi
P'émoussement des tranchants vers la pointe, et mettent rapidement Uoutil hors
d'usage. '

(’est 'une des raisons qui font rejeter les valeurs de ® inféricures a 90°.

Si l'on considére la section horizontale (fig. 617) et les angles @’ et ¢' qui y
correspondent, on a :

o = 90° 4 o'; sin :p’:Q—e—T—_
valeur indépendante de .
Comparant ¢ et ¢, on peut poser :

€ C0s -

2
tg @ e P
sine’ e €08 3
97
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Comme les angles ¢ et ¢’ sont petits, on peut écrire :

tge b
gg — €os .

Ce rapport montre que l'angle ¢ est toujours plus petit que ¢'; par suite,
« est plus petit que "
D’autre part, nous avons vu que :

soit :
(i
Eg.gt)’:tg;ficos—2

<est-d-dire que ' est aussi toujours plus petit que 6.
Les valeurs de tg6’ pour ® — 60°, 90 et 120° sont respectivement, avec § — 75°.

tg 0/ = tg 78° X cos 30° = 3,73 X 0,866 — 3,23 soit : 0/ = 72°
tg 0 = tg 75° X cos 43° = 3,73 X 0,707 —= 2,637 soit : 0’ = 68°
tg 6’ = tg 75° X cos 60° = 3,73 X 0,50 — 1,86 soit 1 0'— 60°50’

On peut encore rechercher la valeur de I'angle ®' des deux biseaux. Elle se

déduit aisément en se rapportant & I'épure (fig. 618) dont la section xy, normale
4 AA, donne P'.

On voit que :
' I fii) . . , ,
LgQ:F g3=7 [sinb§ =1
(I_'l !." 6!
d'oui: tg5 = %1hn
‘I”
et '—(D = sin 9,
. e bigh
be 1 . e —
De plus sin 6§ AR AA
Pour 0 —=60° soit : sin 8’ = 0,866

el = §0° soit : tg 50° = 1,19,

tg 5 == 0,866 X 1,19 =1,03 ‘% — £5°50/,
c’est-d-dire que ' =91°40' alors que ® —=100°,
Le foret a pointe comporte ordinairement une face avant oblique par rapport
4 l'axe de rotation; il s'ensuit que les angles « sont un peu plus grands que ceux
calculés ci-dessus en admettant une face parallele 2 I'axe. De plus, Pépaisseur
n’est pas constante;elle diminue vers la pointe, ce qui est favorable & la coupe. Il
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s'ensuit que les angles =, § et 0, pour un méme angle 9, varienl assez arbilrai-
rement; par exemple, les sections fig. 619 & 623 montrent que I'angle « a une
valeur qui s’écarte peu de 100°, que I'angle { varie de 23° a 33°; angle d’acuité
b varie de 76° a 67e.

Au-dessus de 20 millimetres de diamdtre, on augmente la puissance de coupe
de I'outil en dégageant la face avant en creux (fig. 624-626), ce qui permet

/ - __[_ -
3’ 1?3 : P’A"l \ /"3
s ' .\E-f_ll_ _&>.| el
\ I AT ¥ % U#

Cve— XA Y

N -~ ?{;

> ~C IA'\\

; !
Fig. 611. : Fig. 618,

d’obtenir un angle de coupe « inférieur & 90°; dans ce cas, l'angle § du talon
doit étre tenu plus petit, soit de 15°, afin que I'angle d’acuité 0 ne soit pas trop
faible. .
On obtient, avec ce modile, des copeaux en forme d'hélicoide qui se déga-
gent bien du trou §'il n’est pas profond, et s'il s'agit de fer ou d'acier doux:
celui fig. 627 correspond au début de lopératlon alors que le foret n’est pas
en pleine prise.

Une variante, dont I'affitage est plus difficile, comporte une ligne tranchante
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arrondie A la pointe (fig. 628 & 630). Ce foret se guide moins bien que le précé-
dent; il a plus fendance & former un cone saillant;an centre du trou, et si
l'avance est trop poussée, le cone s’amplifie, le foret se coince, U'extrémité se
brise.

Les figures 631-632, relatives & un trou de 25 millimetres de diametre dans
du laiton, indiquent la position que prend Ie forel; la ligne ABC est la trace
du tranchant.

Coupe ab \ .,ﬁ \QSJ e

e el

7

Fig. 619 a 623. — Foret & pointe ordinaire variation des angles «, 3 et 6.

On reproche au foret & pointe ordinaire de courir, ¢’est-a-dire de se déplacer
latéralement. Il faut qu'il soit bien tenu sur le nez de I'arbre, que la pointe se
trouve exactement au milieu; sinon, les deux lignes {ranchantes étant inégales,
les pressions et les efforts de coupe ne se font pas équilibre; le foret est reporté en
dehors de I'axe du trou, qui accuse un diametre plus grand que celui prévu. Ainsi,
un foret de 30 millimetres peut produire un trou de 31 millimetres de diametre.

Afin que le foret se guide mieux, que les trous soient plus lisses, il convient
de ménager, pour les forets de diameétre supérieur & 20 millimétres, sur une
certaine hauteur (fig. 624), des parties droites a tranchants latéraux paralleles

alaxe.
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Un autre modele est le foret dit 3 ailes (fig. 633-635). La téte est courbée
-en s; on obtient ainsi, pour des points assez éloignés de I'axe de rotation, des
angles de coupe de 67° 4 T0°; I'affitage peul encore étre plan pour chaque biseau.

Fig. 624 4 626,

|
EI;I;I“E' L 1]
|

Fig. 628 a 632.

Notons que, QUand Ja tangente en A 2 la courbe fig. 636 passe par le centre,
'angle de coupe, estimé dans une section horizontale, est égal & 90°. Si la tan-
gente passe en arritre du centre, 'angle «'=—90°— ¢"; si elle passe en avant du
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centre, «'=—90 + ¢'. On peut déduire les valeurs de I'angle de coupe dans la
section normale au tranchant en posant, comme nous I'avons vu ci-avant :

i
«==90°+ ¢ tgg:cos»i;tg:p’.

Ce modele de foret est adopté pour les grands diamétres, particulierement

Fig. 637 & 640.

pour le forage au tour ou & Ja machine a forer horizonlale, pour le fraisage des
trous de rivets des toles de bateaux.
Dans le cas du forage au tour, outil est dégagé dans une barre d’acier carrée
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42 ARTS MECANIQUES. — JANVIER 1903.

ou méplate maintenue par un chariot porte-outil : c’est la pidce qui tourne
(fig. 637);le foret posséde le déplacement longitudinal. On utlilise encore souvent
le modeéle ordinaire (fig. 638-640) en adoptant un angle ® de 130°.

Si le diametre est petit, le dégagement des copeaux est facilité en adoptant
deux tranchants inégaux (fig. 641-642). Dans ce cas, le foret est toujours soli-
dement maintenu et bien guidé par le chariot du tour, avec faculté de pouvoir
fréquemment retirer le foret pour dégager les copeaux.

Fig. 641 & 655.

Comme variantes (fig. 643-644),'I'un des tranchants est oblique en sens
inverse, 'autre est normal & P'axe;!l’affatage est plus difficile; ou bien, encore,
le foret de tour n’a qu’un seul tranchant oblique & l'axe (fig. 645-646).

Pour obtenir des trous lisses, le foret [affecte les formes fig. 647-631 dites
& canon ou & cuiller, et (fig. 632 & 655) & tige cylindrique cannelée de maniére
a présenter des généralrices tranchantes.

Lorsque lIe trou est d’assez grand diamétre (40 & 150™m), la téte du foret ala
forme fig. 636-638, qui laisse beaucoup de dégagement aux copeaux; ceux-ci
se roulent comme en fig. 658. Une moitié du tranchant travaille; on peut percer
des trous de diametre double de la largeur de I'outil; I'affitage est facile. On a
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la possibilité de placer la ligne tranchanté exactement suivant une génératrice
du cone de fond du trou (fig. 659-660), ce qui assure aux angles de coupe o et
aux angles de dépouille § des valeurs constantes en chaque point. Ces valeurs.

[§)) , .
sont : pour «,de 80° 4 90° et, pour P, de 10° A 15°. L’angle 3 varie de 90°a 110e.

L’angle « pourrait étre réduit & volonté en creusant la face supérieure; on
le tient voisin de 90° afin que ’outil n’ait pas tendance a plonger, i s’engager
pour prendre une épaisseur plus forte. Cependant, lorsque la rigidité de la picee

Coupe ab

Fig. 636 a 664,

=

et ceile de I'outil sont hien assurées, il convient de réduire « & 70° pour faciliter
la coupe et obtenir, avec de l'acier doux, des copeaux roulés tels que ceux
fig. 661. En outre, on préconise, pour les forts diametres, de briser la ligne
tranchante suivant CD (fig. 660), pour partager le copeau en deux parties plus
faciles a expulser par un jet sous pression d'eau de savon employée pour la
lubrification. Malgré I'abondance de I’ean amenée par un petit tube au fond du
trou, trop souvent les copeaux bourrent lorsque le trou est profond (au-dessus
de 200m=); il faut retirer I'outil pour enlever les copeaux. L’avance est aussi
limitée ; elle est ordinairement de 0®,1 par tour. On a soin encore de refroidir
la pitce en laissant couler extérieurement un jet d’eau a l'endroit ol Poutil

altaque.
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Le modéle fig. 652 & 655 comprend une barre cylindrique dans laguelle on
a creusé deux cannelures ménageant ainsi quatre arétes longitudinales, dont
deux peuvent étre affiitées 4 la meule d’émeri pour couper ct lisser la surface
du trou.

Les portions de surface cylindrique qui restent intactes assurent un bon

Fig. 661 a. !

guidage, particulizrement pour les trous de grande profondeur par rapport an
diamatre.

Si le foret est maintenu "d’une fagon rigide, son axe peut ne pas corres-
pondre avee celui du trou (fig. 661 a), tout en restant parallele. Dans ce cas,
un des tranchants A B enleéve & lui seul la presque-totalité du métal; l'autre,
A'B, n’enléve que le petit cone central. L’emboitement partiel de la pointe vers
A a pour effet de maintenir latéralement le foret, mais le petit cone central a
I'inconvénient de tendre 3 monter sur le foret, & faire fléchir celui-ci, qui doit
étre appuyé dans le trou. Pour favoriser I’évacuation des copeaux, particulie-

Fig. 661 b.

rement lorsque le {rou dépasse 50 millimaires de diametre, le tfranchant A B est
étagé comme en fig. 661 6. La pointe est abaltue, la partie centrale se trouve
brisée par son contact avec 'outil. Le lubrifiant est amené sous pression par
une rainure opposée i la gorge qui regoit les copeaux. L'afffitage d'un tel foret
n’est pas facile,il exige une meule appropriée, & aréte vive pour bien dégager
les angles, sinon le copeau ne se brise pas; I'affitage peut aussise faire sur la
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face de dessus, soit sur la surface de la gorge, de forme hélicoidale pour favo-
riser le dégagement des copeaux.

Foret hélicoidal. — En dégageant dans une tige cylindrique deux canne-
lures opposées hélicoidales (fig. 662), on obtient, 3 la téte de Loutil
(fig. 663-664) deux tranchants AB et A'B’, qui difféerent peu de lignes
droites; une aréte AA’, interseclion des surfaces d’affatage; deux
courbes AC, A'CY, dites lignes d’arritre des tranchants, en dépouille
sur ces derniers; enfin, deux lignes B'C, BC/, & la naissance de la
téte; ces courbes sont les intersections des surfaces de dépouille
avec la surface cylindrique de la tige d’acier.

Les hélices de coupe
latérale assurent une sur-
face de trou parfaite, sans
crainte de broutement; de
plus, la forme des can-
nelures détermine le con-

tournement des copeaux

Fig. 662. Fig. 663 et 664, Fig. 665 & 667.

(fig. 665-667), ce qui leur donne une rigidité qui facilite leur dégagement par
les cannelures du foret, dont I'inclinaison des hélices est dirigée de maniere &
favoriser 'expulsion des copeaux, la composante longitudinale du frottement
au contact ayant le sens de la sortie du trou.
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On préconise le modele fig. 668, dont la surface cylindrique est en dépouille
sur les hélices de coupe latérale.

Ce foret, dit américain, s’est répandu dans tousles ateliers oit la précision et
la rapidité du travail s’imposent.

Le foret a pointe ordinaire n’a pas été supplanté d'une fagon générale par
le foret hélicoidal, parce que c'est
le propre de tout oulil simple de
coexister avec l'oulil complexe.
(’est aussi parce que ce dernier
exige, pour son affatage, des
moyens spéciaux: sa plus grande
fragilité oblige & employer des
foreuses précises, sans jeu dans
les organes et a le traiter avec

Fig. 668. Fig. 669 et 670. Fig. 671 et 672,

plus de ménagement; sinon, les frais d’entretien sont onéreux et le font aban-
donner pour les travaux ordinaires. Le foret hélicoidal a encore le grand avan-
tage de dispenser des réparations par forgeage; sa remise en bon état ne néces-
site que des affatages répétés: c’est la caractéristique d’'un bon outil.

Les deux tranchants de téte AB et A'B’ (fig. 663-66%) correspondent chacun 3
I'intersection d'un eéne avec la cannelure afférente. Les deux cones se coupent
suivant laréte AA', qu'il importe de réduire le plus possible, en n’exagérant pas
I'épaisseur du noyau de 'outil, en chanfreinantla pointe comme en fig. 669-670, ou
mieux en I'appointant (fig. 671-672), ce qui se faitavec une petite meule appropriée.
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-~ La réduction de 'aréte AA’ assure l'obtention de trous plus réguliers, facilite

la pénétration sous un moindre effort; le cylindre refoulé ou enlevé par grattage
est de moindre volume; en outre, lorsque la pointe est prononcée, le foret dévie
au début de 'opération, méme avec un coup de pointeau prononcé; 'aréte AA’
tend & se déplacer latéralement.

Il importe aussi de réduire & une trés faible valeur la pression sur le foret
lorsque le trou débouche; sinon, on court grand risque de briser 'outil, parce
que la pénétration s'accentue par la tendance du foret i faire office de vrille,
phénoméne analogue a celui d'une vis qui '
avance dans son écrou, ce dernier repré-
senté par la piece.

Cette tendance a I'enfoncement rapide
a pour effet de réduire l'effort de poussée
qu’exerce le monte-et-baisse de la foreuse;
elle a lien aussi lorsque, vers la fin de
I'opération, les extrémités des hélices laté-
rales sont engagées dans le métal et ne
peuvent enlever, ou quand elles coupent
un métal mou, tel que du plomb, sur une
cerlaine longueur; ces arétes s’engagent,
clles déterminent un moment de rotation
de plus grande valeur que celle du moment
de coupe de la téte; 'outil est alors soumis
4 de grands efforts de torsion, qui peuvent
en amener la rupture, Ce phénomeéne se
constate aisément en percant un morceau
de bois, ou en emmanchant avec froite-
ment sur le foret un morceau de caoutchoue

percé au préalable.

Avec des métaux grenus durs: fonte, bronze, latlaque latérale est moins
grande qu’avec les métaux mous : plomb, cuivre, aluminium, La non-expulsion
des copeaux favorise aussi la tendance a la pénétration, ainsi que le frottement
latéral, qui augmente avec la profondeur du trou : la pidce et-le foret forment
écrou et vis. Pour prévenir ou atténuer cette action qui fatigue I'outil, on recom-
mande, par exemple, pour les travaux de tdlerie, de charpenterie, d’excentrer
un peu la pointe du foret, de manitre a produire un trou de diametre légere-
ment plus grand que celui de l'outil; en outre, il importe que Iarbre porte-
foret soit équilibré et n’ait pas de jeu longitudinal dans sa liaison avec le
monte-et-haisse: ) - , o

Dans ce cas, le foret attaque d’une fagon normale, en détachant, & la fin de
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Popération, cas de l'acier demi-dur, une partie de faible épaisseur qui s’em-
boutit comme en fig. 672,.

CA\ﬂuA A\W e ve Lo
Rt prpeidianlssument a Uaxe,

Fig. 613 a 681 i

Les cannelures ont une forme telle que les lignes tranchantes AB et A'B’ sont
presque droites pour un angle ® donné, dontla valeur ne s’écarle guere de 120,
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Par suite de la courbure donnée & la-surface des cannelures, les angles « varient
de 63° & 80° de B vers A, ainsi que l'indiquent les coupes ab ct ¢d (fig. 675-
676).

Cependant, au voisinage de la pointe, ils atieignent 90°, ou sont méme supé-
rieurs a cette valeur. ’

Les angles { varient de 10 & 43°. Les coupes perpendiculaires a l'axe
(fig. 677-681) montrent la variation des angles o’ : de 78° a 90°,
et P’ : de 12° 4 18°, pour le modele de foret considéré.

La valeur des angles de coupe «, en chaque point d'un tran-
chant AB, dépend de l'inclinaison de la surface hélicoidale, incli-
naison variable avec le pas des hélices et avec le diametre. Dans
un méme foret (fig. 682), le pas de toutes les hélices est constant;
il doit étre déterminé de manidre & ne pas donner une valeur trop
petite & Pangle d’acuité 0 vers le point B, toul en ménageant un
angle de dépouille § suffisant.

La longueur du pas varie entre 5 et 8 fois le diametre ; il s’en-
suit que la tangente a I'hélice extérieure, soit celle au point B
(fig. 683), est comprise entre

ce qui correspond & des angles «' variant de 58° & 68°30", soit de 60° & 70°
pratiquement.

Pour B =10, 0/ varierait de 50 & 60°.

La premiére valeur est faible; il est préférable d’adopter la seconde sil'on
considere qu'un méme foret doit travailler les divers mélaux durs ou mous,
tenaces ou non.

Le pas deshélices étant arrété, ilest facile de caleuler les angles «"’ en chaque
point du tranchant, si on suppose que celui-ci (fig. 683) se confond sur la plus
grande partie de sa longueur avec une droite qui coupe I'axe du foret, condition
que nous avons trouvée des plus avanlageuses au foreta pointe ordinaire, puisque
cela revient & admettre une épaisseur nulle a I'extrémité dudit foret. Il importe
de rejeter (fig. 687) la direction de AB au dela de la projection o de I'axe de
rotation. D’ailleurs, tout ce qui a 616 exposé pour la détermination des angles
de coupe et de dépouille du foret ordinaire s"applique au foret hélicoidal quand
on décompose le tranchant en petits éléments.

Néanmoins, recherchonsici lesrapportsentre les angles «"'et «. Considérons
'élément en B (fig. 683) ot menons le plan tangent B'M & I'hélice pour caracté-

Tome 103. — 1= semestre. — Janveir 1903, &
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riser angle «"". Le plan BE (fig. 684) normal & AB, contient I'angle « rabattu
suivant D, B, E, (fig. 686).

On a:
,_CD  DE_DE
g =gy 8*=H® D, B D
it : tgoc”——C—afDr—(Q-—sin—
So1 s iga DB _EB "3

Fig. 683 & 687,

3'6 fois le diametre, soit 360 millimdtres, avee un angle ® =120°, on obtient
pour;divers diamatres ou divers points du tranchant :

?

Diamétres. 5 10 20 40 60 millim,
tg o, . . 22,8 11,4 5,72 9,87 1,01
o Lo L 87930 85° 80°10’ 70°50' 62°20°
tgo. . . . 96,4 13,2 6,6 3,3 2,2

o ... BTBO' B340, 81090/ 73010° 6340
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‘Quant aux angles 8, ils varient selon'le mode d'affatage. Par exemple, un
foret de 25 millimétres de diamétre accuse les valeurs fig. 688 & 692.

La dépouille du talon peut étre obtenue; comme dans le foret ordinaire, par
un affitage plan (fig.' 693 a 700). L'inclinaison du plan doit étre suffisante pour
que les points situés en arridre des tranchants, tels que G et C', ne frottent pas
sur la surface de coupe,

Avec un plan tel que celui ABC/, qui serait celui d’inclinaison minimumou de
moindre valeur de §, on voit que le point €"se trouve sur la trace du point B,
tandis qu’un point tel que E se trouve & une distance ED, dont le point D
appartient a la ligne tranchante ramenée dans un plan parallele & celui de la

Fig. 688 & 692,

figure 700. Il suffit donc que tous les points tels que E se trouvent & gauch
de AC'. '

La grande épaisseur de l'outil vers la naissance de la téte, vers la partie
cylindrique de pourtour, obligerait & une inclinaison générale trop forte, que 'on
évite en abattant (fig. 701-704) la plus grande partie de cette épaisseur par un
deuxidme plan plus incliné que le premier, ce qui ne présente aucun incon-
vénient. On réserve ainsi une faible largeur de biseau proprement dit. Cette dis-
position peut étre adoptée lorsqu’on ne posséde pas de machine & affiter. Il faut
tenir 'angle £ assez pelit, 10° au plus, afin de ne pas trop affaiblir 'angle d’acuité,
el par suite conserver une solidité suffisante aux parties qui travsillent.

L’angle 6 que fait I'ardte AA’ avec la projection des tranchants permet de
juger si angle &' a une valeur convenable,

- En vue de repérer I'affiitage & la main, le foret présente deux hélices tracées

sur le noyau de part et d’autre (fig. 703). )

Au lieu de maintenir 'outil parallelement 4 lui-méme quand on procdde &
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I'affitage du biseau ou plan assimilé & une surface cylindrique de rayon i‘nﬁni,
on pourrait lui imprimer une rolation autour de son axe, ce qui engendrerait une
surface de téte conique ayant méme axe que celui du foret. .

Il 0’y aurait, dans ce cas, aucun dégagement; l'arbte AA’ se réduirait & un
point; il existerait une pointe conique qui ne couperait pas (fig. 706-707).

Fig. 693 & 700,

Mais sil'on conduit P'opération de manidre a entamer davantage & 'arriére
de chaque tranchant, de manitre & engendrer une surface cylindrique donnant
du dégagement, enrelevant les points C et C' en C, et C, (fig. 708-712), on pourra
donner la dépouille nécessaire et produire une aréte extréme, telle que AA’, par
l'intersection des deux surfaces cylindriques engendrées.

Les axes de ces deux surfaces cylindriques seraient obliques a 'axe du foret
(fig. T11); par exemple, ils seraient respectivement paralltles & chacun des
tranchants AB el A'B’.
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Ainsi, pour Ie tranchant A'B’ (fiz. 711) l'axe du cylindre de- dépouille
est XX, oblique & I'axe du foret YY, et ne le rencontre pas, )

Si on projette la téte de outil sur un plan perpendiculaire & XX (fig. 712),
il faut que le centre X', projection de XX, soit convenablement choisi en
position, el que le rayon du cylindre de dépouille soit assez grand.

ay e~
&

/

i ta

AR
Fig. 701 & 704, Fig._705. Fig. 706 el 707.

Sur la (fig. 712), A'B’, AA’ et AC se projettent suivant I'arc AB'A'C,
attendu qu’elles se trouvent sur le cylindre; les autres A'C/, C'B’ et BA, ont des
projections distinctes.

Dans cette solution, la surface en dépouille est d'une courbure constante
qui peut cenvenir; mais, généralement, I'on ulilise, pour affitage, des ma-
chines qui engendrent des surfaces de dépouille coniques. Pour chaque sur-
face, 'axe du céne est oblique & I'axe du foret, et 'une des génératrices cor-
respond a trds peu pres 4 la ligne tranchante.
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C'est ainsi que Sellers a adopté (fig. 713 & 717) un cone dont la génératrice
ST correspond au tranchant A'B’, tandis- que celle opposée SU se trouve en:
dehors de la téte afin de ne pas atteindre le tranchant AB.

L'axe XX du cone fait un certain angle avec celm YY du foret; sa prOJectlon

Fig. 708 a Ti2.

sur un plan orthogonal & celui qui contient la génératrice est paralléle 31'axe YY.
L’axe XX passe par la projection du point A.

Un tel cone de dépouille dégage suffisamment le talon sur tous les pomts en
arriere.

Le dégagement linéaire total perpeudlculalrement a 'axe duforet est mesuré,
pour chaque point de AC, par les distances telles que C,D, (fig. 713) qui se rap-
portent au point B'; la droite AC, est la ligne tranchante amenée dans le plan
parallele a celui de la figure 713, c'est-a-dire que AC, est la généralrice du come
engendré par A'B".
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Les distances C,D, décroissent de C, en A, ce qui se concoit aisément;
néanmoins, & cause de la courbure plus grande du cone en A’ qu'en B/, la
dépouille réelle, mesurée par ’angle p' au point d’attaque, est plus grande
en A" qu'en B'.

Fig. 113 a 717. — Foret Sellers.

Nous avons vu précédemment que I'angle 8’ pouvait varier, pour un afftitage
donné, de 20° en A’ & 16° en B’, et que l'angle § variait dans un autre affiitage
de 82 & 10,

Lorsque lo forel est d’'un diametre supérieur & 40 millimatres, le pouvoir de
coupe peul éire augmenié en adoptant des cannelures telles que la ligne tran-
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chante AB (fig. 674) se projetant, en plan, en arri¢re du rayon OB. On réduit
les valeurs de « ainsi qu'il a été indiqué au foret a pointe ordinaire.

Les coupes perpendiculaires a I'axe fig. 677 a 681 font ressortir des angles
o' qui varient de 70° & 90°. Les angles «-8' sont en moyenne de 15° Les angles
« et @8, dans les scclions normales & la ligne tranchante, ont des valeurs un peu
inférieures.

Pour des trous préeis, Palfatage doitdonner des tranchants bien symétriques;
sinon I'un attaque plus que I'autre, ou fait & lui seul la coupe, ce quil'émousse
plus rapidement et oblige & modérer I'avance, ce qui prolonge la durée de I'opé-

Fig. T18. — Copeaux d’acier doux.

ration. De plus, les réactions n’étant pas éqnilibrées, le foret perce en déviant;
il attaque la paroi latérale, agrandit le trou. Cet agrandissement permet donc de
vérifier si 'affitage est aussi précis qu'on le désire. Avec des tranchants symé-
triques, le foret doit frotter un peu dans le trou lorsqu’on le retire. L’identité
des deux copeaux dénote mieux encore la précision de l'affiitage, 1'égalité du
travail des deux tranchants. Les copeaux, s'il s’agit d'un méfal tel que l'acier
doux, doivent se dégager en hélices (fig. 665-667) et présenter une surface
de coupe lisse. Le facile dégagement des copeaux devrait faire adopter le foret
hélicoidal tout particulitrement pour les forages profonds qui nécessitent, avec
les autres forets, de nombreux débourrages, obligent & ne produire que de faibles
avances. Le foret hélicoidal convient surlout pour le pergage des pidces de
fonte ou d’acier coulé, qui, trop souvenl, présentent des soufflures; le guidage
de l'outil étant mieux assuré, il y a moins de chances de le briser; cependant,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

&



EXPERIENGES SUR LE TRAVAIL DES MACHINES-OUTILS. h7

dans ce cas, il faut opérer avec précaution pour prévenir un engagement qui
pourrait produire la rupture.

En vue de faciliter la coupe et le dégagement des copeaux, le foret est con-
feclionné avec deux cannelures pour chaque tranchant de maniére & ménager
une pointe en G (fig. 719-720).

En ce point G, le copeau a tendance & se débiter suivant CD et suivant CE;
il forme un pli; puis une déchirure se-produit. Les deux parlies du copeau se
logent dans Ja cannelure en s’appliquant sur la surface AH ; la partie qui cor-
respond & AC trouve un appui immédiat’; mais celle qui correspond a GB_n’ar-

Fig. T19 & 725,

rive & s'appliquer sur AHet & se contourner qu’aprds avoir frolé le petit copean
de AC. Les deux parties s’enchevétrent ou se dégagent séparément. La forme
générale des copeaux: (fig. 718) est plus bombée que celle qui correspond aun
foret & tranchant simple.

Appliquée aux diamétres inférieurs 3 25 millimatres, cette disposition n’est
pas favorable. La pointe est fragile; par suite de I'enlévement de la partie
BCF {fig. 719), I'outil est moins solide, donne lieu & de plus nombreuses rup-
tures; le trou a davantage tendance & bourrer avec les déchets du petit copeau ;
les frottements anormaux augmentent ; la pitce et 'outil chauffent.

Avec des diamdtres supérieurs & 25 millimetres, ce foret peut étre adopté
pour les divers aciers, les métaux ductiles; il ne présente aucun avantage pour la
fonte, le bronze, les métaux dont les copeaux ne se débitent pas en grande
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longueur. Les forets de diamdtre supérieur & 50 millimétres ont deux arétes C
sur chaque tranchant, pour diviser le copeau en trois parttes.

De méme, pour les modeles (fig. 721-725) dont les tranchants sont inter-
rompus par de petites entailles non symétriques, ayant pour but de débiter les
copeaux en plusieurs parties; il ne faut les employer que pour les gros dia-

métres et les forles avances, en vue de faciliter le contournement des copeaux
toujours favorable au dégagement.

Fig, 725 c.

Chaque entaille des tranchants peut élre produite par un petil sillon héli-
coidal pratiqué dans la rainure.

Pour les moyens diamgtres, 30 A 50 millimetres, on préconise des forets
trois tranchants (fig. 721-722); au-dessus de 50 millimatres, on peut avanta-
geusement adopter quatre tranchants (fig. 723-725). Le foret se guide mieux ;
it est plus rigide, plus résistant, se comporte bien pour 'agrandissement des
trous.

On est conduit & réduire le plus possible le noyau afin de limiter les arétes
de la pointe, sinon le cylindre & refouler ou & gratter prend trop d’importance.
Les angles des faces de la pyramide qui constitue la pointe é&tant grands, le
foret exige une pression considérable, que I'on évite en percant au préalable un
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trou de petit diametre (10 millimdtres). Ce diamétre est augmenté si 'on ne pos-
sede pas de foreuse assez robuste, ou si 1'on préfere partager le travail dans une
proportion meilleure. Ainsi, pour les plaques en cuivre de foyer de locomotives
d’environ 30 millimétres d'épaisseur, on fore, pour un trou'définitif de 50 milli-
metres, un avant-trou de 20 millmeétres; pour un trou de 72 millimeétres,
Iavant-trou est de 30 & 40 millimetres. Pour les plagues cn acier extra-doux,
ou fore successivement 3 trois diametres : 30, 50, 72, Les opérations se font
au forel hélicoidal ordinaire. Quand le foret est & trois ou & quatre tranchants,
I’épaisseur du copean dans le sens de l'axe est le tiers ou le quart de I'avance
par tour ; on peut, avec avantage, augmenter cette avance par rapport a celle
du foret & deux tranchants, particulierement s’il existe un avant-trou qui
réduit dans une grande proportion la pression longitudinale.

Lorsque le trou est profond, le foret est du modéele figure 723, et sile dia-
métre est supérieur 3 30 millimétres, la Compagnie Morse préconise le type
figure 725,, percé d'un trou longitudinal 3 partir d’une ouverture dans laquelle
aboutissent]les cannelures hélicoidales. Les copeaux brisés sont entrainés par
I'eau de savon en suivant les cannelures, puis ils pénétrent dans le trou pour
étre expulsés par la barre creuse ajustée avec le foret. La queue du foret se
visse dans la barre comme l'indique la figure 725, qui donne la disposition
générale de la foreuse horizontale (1). Ces forets se construisent jusqu’a 70 mil-
limatres de diamdtre. Quand on perce de l'acier fondu au creuset, la vitesse de
rolation doit &tre de 0m,10 avec une avance de 0,06 par tour; pour de
’acier machine la vitesse peut étre de 0™,20 et 'avance de 0,08™ par tour.

Foret droit dit & mouche. — Ce foret, dit aussi & pointe de diamant (fig.
726-729) comprend deux lignes tranchantes AB, A'B’, faisant un angle & = 180°.
En outre, au milieu, se trouve une pointe analogue & celle d’'un foret or-
dinaire.

Le foret & mouche se guide moins bien que celui & langue d’aspic; cependant,
il est employé de préférence pour les grands diamatres et les faibles épaisseurs.
Parfois, l'angle @ est plus grand que 180, quand on perce des tdles minces.

En augmentant les dimensions de la pointe (fig. 730-732) on obtient un
foret mixte, qui se guide mieux, donne des trous plus corrects.

Les valeurs de o varient de 90° & 95° & cause de I'inclinaison de la face avant;
mais, en dégageant cette face comme [ig. 731, « peut &tre inférieur & 90°,
sans . cependant le réduire au-dessous de 70°, parce que § a toujours une
assez grande valeur (10° a 15°). _

La coupe est également améliorée en courbant les faces (fig. 733-733).

(1) American Machirery,décembre 1901 et G. Richard, Traité des machines-outils, vol. 1, p. 49%.
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Ces modeles ont le grand inconvénient de ne pouvoir étre affiités & lameule ;
leur réparation est longue et onéreuse, tandis qu’en raccordant la pointe comme
fig. 733-138, l'affatage ordinaire est possible.

Ce dernier modele est couramment adopté pour tous diametres dans le forage
a grande vitesse du bronze, du laiton. Le foret droit a aussi donné lieu a la

Fig. 726 & 738, — Forets & mouche, mixte et droite.

disposition comportant des gorges de guidage des copeaux; mais le dégagement
se fait moins bien qu’avec le foret & pointe. Le modele fig. 739 est obienu par
la torsion d’une barre d’acier A section en croix.

Lorsque le trou est de grand diamétre, le foret comprend (fig. 740) une
pointe & tranchants obliques et deux tranchants droits de longueur réduite; ou
encore, on perce un trou de petit diamétre et le foret (fig. 741) se trouve guidé
par un téton. ’
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Ce foret se préte encore au forage d’un trou et d'une couronne simultanément
(fig. 742).

Il existe d’autres modeles du foret droit pour divers cas spéciaux; il n'est pas
utile de nous y arréter. i

Lames o forer. — Lorsqu'il faut forer de nombreux trous de diamatre supé-
rieur & 40 millimétres, par exemple ceux des plaques tubulaires, dont les dia-
metres varient de 40 & 120 millimétres, on opére en découpant une couronne
(fig. 743-744) a P'aide de lames simples, outils moins oné-
reux & établir que les forets qui préctdent.

De méme s'il s’agit de trous trds profonds, tels que
ceux des arbres creux, des lingots pour canons, etc., on

Fig. 42.

Fig. 139.

dégage une zone annulaire {fig. 743), laissant un cylindre central ou carotte.

On congoit que le travail est ainsi moins grand, moins dispendieux, et, de
plus, on obtient des trous plus réguliers.

Dans le cas de toles, de pitces de faible épaisseur, on perce ou non un avant-
{rou de petit diamétre (20 & 25 millimetres), qui doit guider le porte-lame muni
d’un téton cylindrique. Dans le cas de découpure de grand diamatre (0,500) telle
que celle d’une ouverture dans un corps cylindrique de chaudicre, 'avant-irou
a un diametre de 30 & 40 millimatres.

La lame L peut étre simple (fig. 746-749). C’est un moreeau d’acier recourhé
qui présente une partie tranchante un peu surélevée par rapport a l'extrémité
du téton du porte-lame A. La lame L est retenue par une cale C.On peut régler
a volonté la distance de la lame & ’axe de rotation; par suite, obtenir des trous
de divers diamatres. .

L’angle , facile & régler, varie de 50° & 90°, et 'angle & varie de 52 4 10°. La
valeur de «, égale 2 50°, exige une tenue rigide; sinon, I'outil engage; on a soin
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dailleurs de faire correspondre les plus petites valeurs de f avec les plus petites
de o afin de ne pas trop réduire l'angle d’acuité § =a-p et de prévemr par les
petites valeurs de B, la tendance & I'engagement de P'outil.

L’arbre de la foreuse et le porte-lame doivent étre bien guidés, ne présente
aucun jeu parce que la réaction verticale qui s’exerce sur le tranchant a un bras

Fig. 143 et T44. ’ ' : Fig. 745,

Fig. 746 2.740. \ Fig, 730 & 152,

de levier relativement grand et qu’elle n’est pas équilibrée symétriquement,
comme dans le modeale fig. 750-752, qui comporte deux tranchants dont il est
difficile de bien régler la coupe identique; d’autre part, avec cette lame douhle
on ne peut percer que des trous de méme diambdtre.

Les fig. 783-757 se rapportent 2 des lames dégagées dans une douille
d’acier; on ménage deux ou trois tranchants. La douille est montée sur un porte-
lame spécial dit & pointeau, qui dispénse de forer un avant-trou dans la tdle,

Il existe divers modeles tr3s ingénieax de ce porte-lame, & pression réglable
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& volonté pour assurer une opération correcte; nous ne pouvons les signaler
iei (1):

Ou encore, la bague vissée sur un mandrin (fig. 758) comprend cinq tran-
chants pour les gros diamétres jusqu’a 100 millimeétres. Chaque élément de
travail est en dépouille intérieure et extérieure; l'afftitage se fait sur le devant,
de maniere & conserver invariables les dimensions en diamatre. Il faut, pour cet
affitage, une meule de précision trés grande; sinon les lames ne coupent pas
également. Leur construction est aussi délicate. Ces raisons font rejeter ces
lames pour s’en tenir & des oulils plus simples, constitués par des morceaux
d’acier prismatiques ou cylindriques & tranchant dégagé (fig. T59-760), que I'on

4

monte deux & deux ou en plus grand nombre sur des manchons qui permettent
de varier les diametres de la couronne enlevée.

La difficulté de bien régler les outils montés sur un méme manchon motive
le plus souvent I'emploi d’'une seule lame dont la tenue est bien assurée par un
porte-outil & coulisseau et glissiere facilitant le réglage du diamétre; le porte-
outil est guidé dans un avant-trou de diametre soffisant.

Cest ainsi que, chez MM. Meunier et Ci¢, chaudronniers & Fives-Lille, I'expé-
rience a conduit & adopter le modele de lame fig. 761-T64 pour les trous jusqu'a
120 millimatres de diamatre, que 'on pratique dans les plaques tubulaires en tdle
d’acier extra-doux de 20 & 30 millim&tres d’épaisseur. Sous 'avance ¢ = 0™, 14,

Fig. 753 a 757,

(1) Voir notre Cours des Machines-outils, Ces porte-lames & pointeau ont été utilisés pen-
dant plusieurs années aux ateliers du chemin de fer du Nord & Hellemmes, pour le forage des
plaques tubulaires en cuivre; ils ont 6t¢ abandonnés pour s’en tenir & I'emploi du foret héli-
coidal. Le travail est plus rapide, Ie foret est moins onéreux d’entretien que les lames. Nous
tenons ce renseignement de M. Anache, chef des ateliers d’Hellemmes,
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une telle lame donne des copeaux sans rupture qui se roulent (fig. 765-767) ou
se développent comme fig. 768. Le foreur les brise de temps & autre avec un
crochel. Le diamdtre de découpage est 1 millimétre plus petit que le diametre
définitif obtenu par un alésage finisseur. L'avant-trou est de 25 millimetres,
Pour le découpage des ouvertures jusqu’a 0,500 de diametre, dans les corps
cylindriques des chaudidres de 2 mtres et plus de diametre, 'outil affecte la
forme fig. 769-770. La largeur est de 10 millimdtres, reconnue la plus con-

Fig, 759 et 760, Fig, 761 4764,

venable. Le bec de I'outil est en retraite a I'arriere de la face d’appui dans le
porte-lame afin de prévenir 'engagement lorsque la lame fléchit, ou lorsqu’elle
attaque au sortir des solutions de continuité que présente la courbure de la
virole (fig. 771) attaquée en premier lieu sur la génératrice C, et en dernier lieu
sur les génératrices D et D', La flexion de I'outil tend & dégager le bec suivant
I'arc A B plutot qu'a I'engager suivant I'arc A’‘B’, comme dans le cas ot le tran-
chant serait & gauche du plan d’appui M N.

Pour le forage des lingots, des arbres, des canons, des pitces en acier dont
la longueur atteint parfois plus de 25 metres, avec trous dont les diametres
varient de 0,060 & 0™,500, en ménageant une carotte dont le diamétre estde
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0,020 & 0,400, les lames et les porte-lames ont des disposilions spéciales

Fig. 765 & 767. — Per fondu. Coupe & la Jame L = 15 millimeétres « = 0,14,

Fig. 768,

=1

Le modéle simple (fig. 772-773) estencore courammentemployé pour les troncs
Tome 103. — 1°r semestre. — Janvier 1903, 5
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supérieurs & 100 millimétres de diamdtre. Il comprend une lame L, fixée par
deux vis sur la barre creuse B. Le tranchant d’about est étagé pour diviser le
copeau en plusieurs parties en vue de faciliter le dégagement en ce sens qu’elles
trouvent & se loger' dans le vide ménagé a l'arriere et sur le c6té tout autour
du porte-lame de longueur appropriée. D'ailleurs, le foreur sollicite fes copeanx
A Pexpulsion par une tige de petit diamatre & crochet qu'il mancuvre pendant

le travail des outils.

Fig. 769°4 771. — Lame de découpage des ouvertures dans les viroles de chaudicres.

La lame présente aussi deux tranchants latéraux qui régularisent la surface
du trou dite dme de la pikce, et celle de la carotte. Pour bien guider le porte-
lame et soutenir la carotte centrale, la barre B est munie de frotteurs F, en bois
dur, & Uextéricur vers I'extrémité, et a l'inlérieur de distance en distance. Toutes
les parties sont arrosées & I'eau de savon huilée affluant en abondance par la
partic centrale, cette eau est refoulée par une pompe centrifuge débitant, par
exemple un ou deux litres par seconde, elle favorise 'expulsion des copeaux;
elle est recueillie dans une biche pour servir & nouveau.

La lame est parfois & partie triangulée (fig. 774) & pointe arrondie; le copeau se
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divise en deux ou en quatre parties. Ou mieux, quand on emploie deux lames,
Pune esta dents iriangulaires multiples constituant un peigne (fig. 775-776) qui
attaque d'abord en creux, tandis que la deuxitme lame, & tranchant droit
ordinaire, enleve les parties saillantes. On obtient ainsi de trés petits copeaux,
que l'eau entraine plus facilement.

(’est la meilleure solution quand on recherche la division des copeaux, soit
lorsque le trou est de diameatre inférieur & 150 millimetres. Un autre modele de
lame est celui (fig. 777-779) & trois tranchants dégagés par des saignées faites
i la petite meule d’'affitage; on adopte deux lames dont les saignées ne corres-

Tig. T12 et T73.

pondent pas; ou bien, la deusitme lame est & tranchant unique, mais 'autre
atlaque en premier liea.

Les lames fig. 774, 775 et 779 ont Pavantage d'éire mainlenues par un
emboitement parliel d’about dans les sillons qu’elles forment; mais elles ont
l'inconvénient de donner lieu & des ruptures plus nombreuses qu’avee la lame
A tranchant étagé ou unique.

En outre, la division plus grande des copeaux donne lieu a des parcelles mul-
tiples qui s'intercalent entre les surfaces mobiles adjacentes; elles déterminent
des grippements parfois prononcés dans la téte du porte-outil, et les bourrages
qui obligent & interrompre opération ont plus de chanees de se produire. Ces
lames ont des angles de coupe o de 90° aflin de prévenir I'engagement et les rup-
tures; 'angle  de dépouille varie de 10 & 18°. Leur largeur est comprise entre
20 et 50 millimdtres selon la grandeur du diamdtre du trou, de maniére a
laisser un vide suffisant pour I'épaisseur de la barre et pour espace réservé aux
copeaux.
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Les fig. 780-782 se rapportent & une disposition pour les trous de diamétre
inférieur & 100 millimetres (1). En voe de prévenir tout déplacement latéral, la
lame fig. 783-785 est ajustée & rainure et languette dans le porte-outil; une
vis en assure la solidarité; de plus, Uexirémité de la lame, & queue arrondie,
s'engage dans une entaille correspon-

" . ]
dante. Les copeaux se dirigent par le déga- [T--—
gement de la téte vers I'espace annulaire
ménagé entre les deux douilles extrémes —
dont la distance varie avec le diameétre.
Ils sont expulsés facilement lorsque la
. . . -
douille de droite n’est pas encore engagée (| .~
dans le trou; mais quand cetle partie a L
i
pénétré a son tour, les copeaux sont rete- g an
b — — 2]
L9
S’
Fig, T4 & 796, — Fig. 717 2719,

nus dans la chambre ou intervalle entre les deux douilles: il faut, tous les 80
2100 millimetres de pénétration, les débourrer en refirant Poulil. La machine a
forer comporte, & cet effet, un retour rapide pour réduire la durée de cette opé-

{1yModele adopté aprés divers essais par la maison Dujardin et Gie, constructeurs de moteurs
a vapeur i Lille. L’extréme urbanité de M. Dujardin & notre égard nous a permis de relever,
dans ses beaux ateliers, de nombreux éléments que nous signalerons dans cette étude. La
grande Fomp]aisancc de son directeur, M. Dewaleyne, et de MM. Castel et Delchambre, chefs
des aleliers, nous a beaucoup facilité notre tache, de méme que 'empressement de tous les
collaboraleurs ouvriers que nous avons mis & contribution. Nous nous plaisons & le recon-
naifre ici en adressant i tous nos bien vifs remerciements. Ces Messieurs n’ont jamais
hés:té un instant & suspendre le travail d’un ouvrier pour permettre de faire nos essais.
A\o‘us ne pouvons en dire autant d’autres industriels, assez rares cependant, qui nous répon-
daient quiil était de régle absolue, dans I'établissement qu'ils dirigeaient, de ne jamais dis-
traire un travailleur, et encore moins d’arréter une machine-outil pour quelques instants,

C esf‘une fa:gon €légante d'éconduire les importuns comme nous; elle méritait d’dtre signalée
el d’¢tre mise en paralléle avec celle qui précéde.
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ration, laquelle exige de cing & dix minutes, selon 'importance du trou et selon
sa profondeur. '

La parlie formant ainsi la téle de longueur plus ou moins réduite est vissée
sur la barre tubulaire ; elle est constitude de préférence avec du bon fer soudé;
la pidce est cimenlée, puis trempée ; cependant les grippements s’aceusent par
des traces qui onl jusqu'd un millimetre de profondeur: elles soni dues anx
morceaux d’acier des lames qui se brisent,

De tels porle-lames ont & subir des torsions vives, répélées, provenant des
varialions des efforts qui se développent pendant la coupe, et l'on sait que l'acier

Fig. 780 & 782,

résiste moins bien & ces aclions qu'un fer de bonne qualité; I"acier, relativement
plus fragile a la torsion que le fer, donne lieu a plus de ruptures [1).

L’about du porte-lame est en hélicoide, de maniere que les débris de
copeaux qui se logent en avant ne peuvent s’y accumuler; le mouvement de
rolation relatif favorise leur expulsion.

La barre est tenue assez pres de la pitce dans un support i coussinets serrés
de maniere & permettre le déplacement longitudinal donné par un deuxiéme
support & chariot actionné par vis. De plus, la tenue contre la rolation dans ce

(1) Netons que lafragilité d’'un métal ressort bien quand on le soumet & une épreuve de tor-
sion lente ou vive. C’est celle que nous préconisons de préférence depuis 1894 aux épreuves de
flexion ou de pliage sur éprouvettes entaillées,que divers opérateurs adoptent, parce que la
torsion permet d’opérer plus rigoureusement, méme avec des éprouvettes de petites dimeusions,
et surtout parce qu'elle fait ressortir des nombres comparatifs plus précis que ceux obtenus
par le cisaillement etle pliage. Ajoutons qu'il est possible, avec des petits échantillons de 30 &
50 millimetres de longuenr, de faire parallélement un cssai de traction directe, qu’il importe
de ne pas négliger, afin d’obtenir une résistance comparative plus certaine que celle déduite,
par exemple, d’'un essai de cisaillement ou de flexion vive.
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deuxieme support est & cloture par force, telle que si le moment tournant déve-
loppé sur 'outil est trop grand, la barre peut tourneravee la pigce, ce qui prévient
la rupture. Le tuyau (lexible d’amende de l'eauest vissé & l'extrémité de la barre.

C’est donc la pidce qui possede le mouvement de rotation, et 'on a ainsi plus
de facilité pour solliciter 'expulsion des copeaux que quand la barre tourne et
les entraine. Nous indiquerons plus loin les conditions de fonclionnement de
cetle foreuse actionnée par une dynamo de 4500 watts, .

Avec une lame & tranchant droit sur toute la largeur, le débit en chaque
point est peu différent; les copeanx d’acier se rou-
lent comme en fig. 786; puis se brisent, se divisent en
éléments qui s’expulsent avec difficulté par Vespace
assez rétréci quand il s'agit de diamétres inférieurs &
150 millimatres. Trop souvent, il faut débourrer, reti-
rer Uoutil pour enlever les copeaux.

(Vest ainst que nous avons vu opérer sur un arbre
d’hélice de 20 metres de longueur avec deux porte-
lames forant & chaque bout. Enviren tous les 100 mil-
limdtres de pénétration additionnelle, il fallait retirer
les outils, ce qui rend 'opération tres longue, tros

coliteuse. Dans cet exemple l'arbre, monté sur des
paliers, possédail le mouvement de rotation; le porte-
lame se déplacait longitudinalement, sollicité par une

Fie. 183 & 75 poussée constante donnée par un contrepoids réglable
f1g. 0o 4 Jsa,

o

& volonlé; de cetle manidre, 'avance se régle sclon la
dureté du métal, selon les résistances anormales qui se produisent; on prévient
ainsi des efforls trop grands qui pourraient déterminer la rapture des organes de

Fig. T86.

transmission, en particulier lorsque le bourrage s’accentue ou que les frotte-
ments sur la téte et sur les copeaux bourrés sont intenses.

Le modetle fig. 787-788 comporte encore une seule lame a tranchant unique,
dont I'angle de coupe « estde 60 2 75°selon la dureté de I'acier; Pangle de dépouille
est réduit & 5° afin de ne pas trop affaiblir I'angle d’acuilé 8, et de parer aussi
4 l'engagement de l'outil. Le copeau se coupe mieux qu'avec z=—90°; il a moins
tendance & s’enrouler; il esl moins refoulé, plus souple pour une méme épaisseur
considérée: il veut plus facilement se développer et se loger dans la rainure
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hélicoidale,dont V'inclinaison est dirigée de manire a solliciter le copeau vers
Pexpulsion; cette rainure existe sur-toute la longueur de la barre,longueur qui
peut atteindre et dépasser 10 métres.

Les abords de la lame sont de forme évidée favorisant le développement du
copeau plutdt que son enroulement, et le dirigeant dans la rainure a la
manitre d'un copeau de bois dans la lumidre d’'un rabot & dégagement latéral.
Il s’ensuit, peint essentiel, qu’il ne faut pas débourrer en retirant le porte-lame.
Les copeaux se dégagent d’une fagon plus uniforme; le foreur les sollicite en
profondeur et vers la sortie avec une tringle a crochet; il surveille I'opération,
examine les copeaux, dont certains peuvent dénoter des défants dans la piece.

On a soin de les noter, de les repérer, si possible,d’examiner plus particu-
litrement la carolte vers les endroits qui y correspondent et de débiter, dans

ces parties, les éprouvettes d’épreuve & la traction ou celles de pliage.

Fig. 787 et 88,

La Jame est réglée en largeur de manitre a laisser le moins de jeu pos-
sible entre Textérieur de la téte et I'dme de la pitce; et cela en vue d’assurer
le guidage, de prévenir lintroduction des copeaux entre les deux surfaces.
Les petites barres de forage de ce modele se font en acier, les grosses en fonte.
La téte présente, suivant les génératrices, des rainures en queue d’hironde, pour
recevoir des harrettes ou touches en acier spécial extra-dur. Ce sont ces bar-
rettes qui assurent un diamétre constant de la téte, car leur usure est trés
petite.

Ce diametre est un demi-millim@tre plus faible que celui du forage.

Ainsi, pour un forage de 120 millimetres le diametre de la téte de la barre est
119™.5; de plus, Uoutil est réglé de fagon & faire un peu moins de 120 milli-
metres car en travaillant il tend toujours & s’écarter et par conséquent a forer
plus grand.
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La lubrification est assurée par de I'ean de savon dirigée au moyen d'un
petit tuyau inséré dans la téle du porte-lame; ce tuyau s’enroule & I'opposé de
la rainure du copeau, ou bien s’y loge sur
toute la longueur; il débouche dans le fond Vite en 6'9‘.:;2,“
de la découpure. Le lubrifiant est intro- e
duit & l'auire exirémité par une pompe
centrifuge dont la conduite aboulit & une

Coupe abedef.

Fig. 789 et 790. Fig. 191 & 794,

bague & gorge intérieure montée folle sur la barre, afin qu'elle ne possede pas
le mouvement de rotalion de cette derniere,

La pitce est,dans ce cas, fixe; c’est par exemple un canon brut de forge repo-
sant sur des supports appropriés de fortes dimensions.
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La barre possiéde le mouvement de translation et celui de rotation, ¢’est-a-dire
un mouvement hélicoidal.

La rotation du'porte-lame est produile par une vis sans fin el uneroue de grand
diamelre {3 & B metres) calée sur 'extrémité opposée a la lame, en porte-i-faux
sur le chariot support de la barre. L'arbre de la vis sans fin est aussi commandé
par une deuxieme roue hélicoidale intermédiaire de plus petit diamatre, avec vis
sans fin montée sur I'arbre de commande, celte dernitre se faisant par roues
coniques a friction. La cloture cinématiqne par frottement de ces deux roues
coniques prévient les efforts anormaux d’avancement ou de rotation pouvant
déterminer des perturbations dans la
marche générale. Le méme résultat est
d’'ailleurs obtenu avec d’autres méea-
nismes 3 limitation de foree, ou com-
prenant une courroie de commande, dont
il suffit de régler les tensions des brins
en prévision de !'effort limite & ne pas
dépasser.

De préférence, on regle la courroie
des cones poulies qui permettent de
varier la vitesse de rotation.

La translation du chariot porte-
lame est oblenue par un harnais de
roues cylindriques avec vis et écrou a
filet carré, dispositif analogue a celui

d’un tour parallele. La grande longueur
des tubes & canons et des arbres que
I'on fore exige des foreuses dont les bancs ont plus de 50 métres de long.

La pénétration sous avance conslante assure, mieux que celle sous pression
constanie par contrepoids, la continuité du copeau. De méme, la commande
par vis sans fin offre une grande douceur de marche, et prévient aussi la rupture
des copeaux, point qu’il importe lout particulitrement de réaliser, et qui dépend
beaucoup des soins minutieux apportés a 'opération.

La disposition fig. 789-790 convient pour des diamdtres supérieurs a 150 milli-
metres; la rigidité de la barre est alors suffisante pour prévenir les vibrations
qui donnent lieu & une coupe défectucuse ; par exemple, avec de 'acier un peu
dur, les copeaux se réduisent & des aiguilles ou fragments menus. A partir de
200 millimétres, on adopte plusieurs lames qui permeltent d’augmenter les
avances par tour, tout en donnant des copeaux de faible épaisseur, pour faci-
liter leur développement et leur expulsion; en outre, I'équilibre est mieux assuré
qu’avec une seule lame.
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On cite des diametres de 300 millimetres avec 12 lames,

Dans la disposition que nous avons combinée (fig. 789-790} pour des trous
supérieurs & 400 millimetres, 6 outils opérent en boutl; trois d'enlre eux atta-
quent aussi latéralement, lissent la surface du trou ou 4me deé la pitce; les trois
autres lissent la carotte, ce qui réduit dans une grande mesure le frottement,
assure le guidage qui se fait avec des garnitures de gaiac a l'intérieur et &
I'extéricur, de distance en distance. '

Chaque outil n’attaque pas de front toute la largeur de la découpure; afin de
prévenir la rupture des aréles par suite du serrage énergique qu’elles subissent
dans le cas d'une seule lame, elles sont quelque peu arrondies aux angles
(fig. T91-794); l'une coupe I'angle extérieur, Pautre agit dans l’angle intérieur
(fig. 790} Ie plus voisin de I'axe de rotation. '

[ ajustage des lames est fait & queue d’hironde sur une assez grande lon-
gueur, & frottement de serrage; des plaques d’avant les retiennent. Des évi-
dements et des rainures hélicoidales dirigent les copeaux.

L’eau de savon refoulée a l'intérieur du tube se dirige sur les outils en reve-
nant par I'extérieur, de sorte que toutes les parties intérieures et extérieures se
trouvent bien arrosées et refroidies.

Dans le cas de plusieurs lames, pour facililer le dégagement des copeaux,
on réduit encore leur importance en adoptant trois outils successifs (fig. 795-
798), dont le premier A attaque suivant une pointe arrondie; le deuxieme B,
& conlour circulaire, découpe symétriquement deux parties BC et B’C/; le troi-
sieme C enléve les portions qui reslent dans les angles. Ces lrois cutils débitent
ainsi des épaisseurs longitudinales qui correspondent & une avance a. Lorsqu’il
y a un plus grand nombre d’outils, on adopte des multiples de {rois; chaque série

débite une fraction de 'avance «, soit ;—: pour 6 outils, g pour 9 outils, etc. Les

lames de forme afférente se succeédent ainsi de trois en frois.

En outre, les tranchants latéraux sont de longueur différente, de manidre
que chacun d’eux lisse la surface en suivant la zone de I'oulil qui le précéde sur
une partie du tranchant. Cet appui latéral maintient l'outil; leur longueur-
modérée réduit les efforls et les frottements qui prennent une grande valeur
quand les copeaux bourrent ou grippent.

La difficulté de bien régler de tels outils les fait abandonner pour s’en tenir
aux lames simples qui attaquent sur toute la largeur.

Notons que, pour un arbre dont la longueur peut varier de 10 & 20 métres
avec trou de 200 millimetres de diamatre, on a soin d’opérer simultanément de
chaque coté afin de réduire de moitié la durée de Uopdération qui donne lieu i
de nombreuses manceuavres lorsque les copeaux bourrent.

Dans ce cas, environ tous les 100 & 150 millimetres selon la ‘profondeur du
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trou et les conditions de marche, il faut retirer le porte-lame pour dégager
les copeaux. Pour une piece de 20 melres de longuenr, soit 10 métres a forer
par chaque porte-outil,si I'avance moyenne par heure,y compris pertes de temps,
est de 30 millime&tres; la pénétration, par journée de dix heures est de 300 milli-

N p - . . 10 o ¢ i
metres seulement. La durée de 'opération serait d’environ 730 33 jours. S'il

"

ne faut pas débourrer, avance par heure peut étre de 40 millimaires, ce qui

réduif la durée totale & environ vingt-cing jours.

On voit quelle importance prend, dans ces forages, le dégagement conlinu
des copeaux. Il faut, pour assurer cette condition, obtenir un copeau souple,
flexible. A cet effet, I'épaisseur doit étre comprise entre 0,10 et 0,20 de milli-
métre au plus. Dans le cas d'une avance plus grande, il faut multiplier les
lames. L'outil doit avoir un angle de coupe o de 60° & 75°, et, pour prévenir
I'engagement, I'angle B doit étre réduit a 5°. 11 faut ‘prévenir le contournement
en dirigeant le copeau assez prés du tranchant & travers une lumiere con-
cordant avec la rainure d’évacuation, de forme hélicoidale.

Toutes ces conditions réunies et ménte avee un métal des plus ductiles, il
n’esl possible d’obtenir un copeaun continu que dans le début de 'opération.

En outre, il importe d’assurer la rigidité de la téte du porte-outil et son
guidage dans I'ame de la picce, ce qui conduit 3 ménager le moindre jeu pos-
sible; mais, pour prévenir un frotlement trés grand de coincement, les lames
doivent couper laléralement, comme celles d'un alésoir. On pourrait,dans le cas
d’une seule lame, ménager des tranchanls latéraux en hélice dans la téte en
acier trempé constiluée comme un véritable alésoir a parties lisses et & parties
coupantes. Ces tranchants hélicoidaux obtenus par lames auxiliaires ou ména-
gés dans la téte en acier trempé auraient assez de dégagement pour y loger les
copeaux coupés, et ces copeaux de petiles dimensions seraient expulsés par
Ieau de lubrification.

Du coté de la carolte, le guidage a moins d’importance ; il convient de lais-
ser un jeu suffisant pour le passage de 'ean affluant & Tintéricur de la barre.

La L&te élant ainsi bien maintenue & la manidre d’un foret hélicoidal, on
pourrait produire des avances plus grandes en multipliant les lames propor-
tionnellement au diamétre.

Les lames & coupes partielles qui donnent lieu a des débris ou a des copeaux
non assez résistants pour étre repoussés au dehors ou tirés par des crochets,
seraient réservées pour les trous dont le diamdtre est inférieur a 150 milli-
maetres.

I1 nous semble que ces diverses conditions assureraient le succeés de 'opéra-
tion dans la plupart des cas, ainsi que d’ailleurs certains opérateurs la réalisent
en évitant tout déhourrage dans les gros diamdtres sur des longueurs de
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10 métres et plus. On congoit que les lames opérant ainsi sans affitage sur de

telles longueurs doivent élre confectionnées avec des aciers de qualité excep-

tionnelle. La longaeur débitée par un point du tranchant situé & 0,200 de I'axe

de rotation, en admettant une avance de 0,20 par tour,serait par meélre cou-
1000

rant de lapidce : =d X nombre de tours =3,14 X 0,200 X 530 3140 metres,

soit, pour 10 métres de longueur, de 31 400 matres.

Le forage complet, soit au foret hélicoidal, soit avec ce foret combiné avec
des lames, est plus facile que le forage en couronne, ce dernier imposé par la
condition de laisser une carotte en vue de contrdler si la piece ne présente pas
de défauls, pour permetire des essais de traction ou autres.

|

e R \\\\\

Fig. 798 &.

Lorsque le trou est de diametre supérieur & 100 millimetres, & défaut de foret
hélicoidal, on emploie une lame L, montée (fig. 798 «)sur la téte en fonte d'une
bavre. 11 faut amorcer le trou sur une certaine longueur avec un outil ordinaire
maintenu sur chariot, de manidre & ménager une partie qui sert de guide au
porte-lJame au début de l'opération. Les fig. 798 & comportent une lame a
tranchants étagés; la téte est garnie de touches d'acier trempé dur.

Aux forges de Bethléem (Etats-Unis) le forage des lingots forgés sur
mandrins intérieurs se fait, sans laisser de carotte centrale, jusqu’au diambtre
de 300 millimétres.

Un foret hélicoidal & deux ou & quatre tranchants (fig. 799-1000) fait un
tron central de 160 millimétres de diametre; il sert en méme temps de guide.
Puis trois lames & deux tranchants symétriques operent par étages de 300, 420
et 500 millimetres de diamétre.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



Fig. 799 et 1000.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



78 ARTS MECANIQUES. — JANVIER 1003.

Chaque lame est en deux parties engagées dans des mortaises de la barre.
Entre chaque partie, se loge une cale de réglage,ce qui permet d’affiter & volonté
les lames sur leur tranche en diametre; sinon il faudrail, les remplacer lrop
souvent.

Ces lames sont disposées en croisillons élagés, de maniere a pouvoir ména-
ger sur le porle-lame des parlies cylindriques qui servent de guides et dont_la

Fig. 1001. — Foreuse pour lingots d’acier des forges de Bethléem (Etats-Unis).
Lingot de 2 meétres de diametre foré d'un trou de 500 millimeétres de diamétre.

largeur est égale a celle de la nervure; le diametre correspond a celui des
lames de I'élage considéré avec un faible jeu.

-La section carrée a angles abattus est assez réduite au dela de la derniere
lame pour laisser passage aux copeaux; de méme, vers la téle de Ioulil, des
dégagements aussi grands que possible sont ménagés.

La téle ou foret hélicoidal amorcant le trou est rapportée pour faciliter la
réparation par simple remplacement. Celte partie est retenue par son emboite-
ment conique & frottement dur et par les diverses cales qui traversent sa tige.

Pendant le travail,la barre ne posstde que le mouvement longitudinal; la
pigce tourne. La forcuse est du modele fig. 1001, & double action, ¢’est-a-dire
que deux oulils attaquent le lingol de part et d’autre. On voit que la barre est
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guidée, maintenue par un support situé assez prés de la piece afin d’éviter les
vibrations, d’assurer la rigidité; a 'autre exirémité,la barre est solidaire du cha-
riot sollicité pour I'avance automatique.

C’est le plus puissant outil de forage que nous connaissions; nous en esti-
merons plus loin, d'une fagon approximative,les éléments de travail dans des
conditions données.

Vitesses de pénétration et de rotation des forets el des lames. — Le mou-
vement hélicoidal d’un foret opérant dune facon continue peut se décomposer
en un mouvement longitudinal ou de pénétration, et en un mouvement de
rotation.

La vitesse de pénétration est la longueur parcourue par le foret en I'unité de
temps : la seconde ou la minute, dans le sens de I'axe du trou. On la rapporte
aussi au nombre de tours; de sorte que si » est le nombre de tours qui corres-
pond & une profondeur/, pereée d'un mouvement uniforme,la vitesse est exprimée
par le rapport :

_al
P=dn "
faisant n = 1; v=I1=—a.

Celte quantité désigne 'avance du foret par tour. §'il n'y a qu’un seul tran-
chant normal & l'axe de rotation (fig. 1002), la nappe de métal enlevée a une
épaisseur a.

Dans le cas de deux tranchants (fig. 1003), I'épaisseur est g on admet que

]

chacun des deux tranchants enléve la moitié de I'épaisseur totale a.
. . a
Dans les forets de m tranchants, I'épaisseur partielle est : o

Lorsque le tranchant est oblique (fig. 1004), I'épaisseur normale de la nappe
enlevée est de

. I

a'= asin .

Pour le foret & pointe fig. 1005-1006, I'épaisseur est de

. @
;asing

ol 2

2

§'il y a m tranchants, I'épaisseur a pour valeur :

. @
, asing

ne m
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Le volume enlevé par tour de forel est, dans chaque cas,le méme; il est
égal & :

= d?

V= - d étant le diamétre du trou.

'

Notons que, plus'angle & est petit, moindre est 'épaisseur (-22— du copeau, plus

grande est la surface de la nappe. Le métal est plus divisé, et 'on congoit é prior:
que, pour un méme volume de mélal,I'énergie dépensée en mince épaisseur doit

-
g
s
H
H
d
w
g
=
=
i

Fig. 1002 & 1006.

étre plus élevée que celle en forte épaisseur, ce que feront d’ailleurs ressortir
les essais.

La profondeur / d'un trou est proportionnelle au nombre de tours n par
minute, & I'avance @ par tour, et au nombre de minutes ¢ considéré, soit :

l=mnat d’otr : t:n-[—a.

La pratique courante a intérét a réduire la durée le plus possible. C'est I'un
des grands avantages du foret hélicoidal de pouvoir opérer plus rapidement que
les autres en lui donnant une plus grande vitesse de rotation et de plus grandes
avances. Son débit est de deux a trois fois celui des forels ordinaires. La produc-
tion d’un foret est limitée par son degré d’échauffement, fonction du volume,
enlevé dans I'unité de temps; elle dépend aussi de la résistance de T'acier et de
la forme de I'outil qui rdglent, pour un diam@tre donné, 'importance de I'avance
et par suite I'intensité des efforts qui tendent & briser P'outil.

La vitesse de rotation varie en les divers points des tranchants proportion-
nellement & leurs dislances & 'axe du foret. C'est la vitesse maximum qu'il faut
particulierement considérer, soit celle au pourtour, de valeur :
mdn

60 -

V=

9] R,
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Les vitesses de pénétration el de rotation sont corrélatives; & une moindre
avance, peut correspondre un plus grand nombre de tours par-minuate. Elles
dépendent de la dureté, de la ténacilé de la matidre enlevée, de 'abondance de
la lubrification quand il s’agit du euivre, de I'aluminium, du fer, des aciers.

Ces vitesses sont surtout limitées par I'échauffement de la pikce et de Uoutil
dont il importe de prévenir la détrempe et I'émoussement des tranchants.

La lubrification se fait & I'eau de savon ou & T'huile; elle facilite 1a coupe,
réduit les frottements, aide au dégagement des copeaux. L'huile diminue plus
les frottements que I'eau, mais celle-ci refroidit plus.

r

Les métaux peu ductiles : la fonte, le bronze, le laiton, dont les copeaux
désagrégés déterminent peu de frottement sur I'outil, se forent A sec.

D’apres les valeurs consacrées par la pratique, on peut admettre pour 'avance
a:

a—Kk Vd.

Si on suppose une vitesse conslanle » au pourtour des divers forets, on
oblient les nombres n de tours par minute en posant :

60 »

n = —.
md
Il viendrait pour la profondeur /, aprés # minates :

_Ei()L‘i_QOIIc?)
l:nat:lK\/dtd =V
d’ol :
ot

Le volume enlevé par minute v esl de :

V= 7:’d1 na:ﬂf““_;m/&: 15 v d X L dmme.
& a4 T
Adoptant pour le fer et les aciers extra-doux : v=0%,10 et a=0,4 de milli-
matre, pour d=100 millimetres, en supposant le foret hélicoidal :
Le coefficient

K : 0i 0,04
I Z A AT R
d’out
a=0,04 74
Tome 10%. — 1°T semesére. — Janvier 1903. 6
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On en déduit pour :

d= 0,5 1 2 ) 10 20 50 60 80 100 mm.

Nombre de

tours par

minute ., n=4000 2000 1000 400 200 100 50 33 25 20 —
Avance par

tour. . . @==0,028 0,04 0,056 0,09 0,43 0,48 0,25 0,31 0,35 0,40 mm.
Profondeur

par min. ! = 142 81) 56 36 26 18 12,5 10 9 8
Volume enlevé

par min, V= 22 64 180 360 2080 3760 416000 28800 46000 64000 mm3,

On pourrait aussi adopter :
a=K \3/5'
ce qui donnerait :
si a = 0™",40 pour 4 — 100 mm.
A %h 0
K= Vi~ Vio Lot 0,086,
soit :
a=10,86 \/d-

o

Pour d = 0,2 0,5 1 10 20 40 60 80 100 mm.

Nombre de

toursparmin. n=—10000 %000 2000 1000 400 200 400 50 33 25 20 —
Avance  par

tour en mm. a— 0,05 0,068 0,08 0,108 0,146 0,184 0,233 0,294 0,336 0,37 0,40 mm.
Profond. du

trouparmin. [ — 500 272 160 108 58,4 36,8 23,3 14,7 11 9 8 —
Volume en-

levé parmin. V= {16 54,4 428 340 1168 2944 7500 18816 31 680 46 080 64000 mm?.

Ces valeurs, qu'il faut considérer comme des maxima pour le fer, avec les
foreuses actuelles, donnent les graphiques fig. 1007, qui rendent facile la com-
paraison des deux hypotheses.

Pour les forets ordinaires, on réduit les avances au moins de moitié en
conservant les mémes vitesses ou en les réduisant plus ou moins selon la puis-
sance de la foreuse.

D’ailleurs, suivant le genre de trous, selon la profondeur el la rapidilé que
I'on s’impose,les forets sont plus on moins malmenés. Ainsi, les trous de 25 mil-
limetres de diametre, dans les rails ou les éclisses, sont parfois obtenus au foret
hélicoidal tournant entre 100 et 150 tours par minutie, sous avance de 0™ 40 2

mm 50 par tour, et méme davantage, sans que l'oulil se brise. En revanche,
nous avons constaté, par exemple, qu’un foret de 70 millimétres, dans de 'acier
demi-dur, variété pour arbres moteurs, possédait une avance de 0™ /15 & raison
de neuf tours par minute, pour percer des épaisseurs de 120 millimetres, ce qui
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exigeait environ deux heures par trou. On s'imposait ces faibles vitesses afin
d’obtenir des trous tres réguliers, qu’il fallait ensuite aléser en n'enlevant qu’un
millimetre ou deux au plus sur le diameatre. On cite que des trous de 100 milli-
méires de diamétre sont forés dans des lingots d’acier doux & raison de 0™,75
par heure; ceux de 30 millimetres, 4 raison de 1 métre par henre. En admettant
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Fig. 1007. — Forage au foret hélicoidal.

des vitesses respectives de 20 et 50 tours par minute, les avances par tour res-
sortiraient 4 0,625 et 0,33 millimatre, valeurs qui exigent des foreuses robustes,
puissantes. Pour la fonte, les foreuses nouvellement établies permettent d’at-
teindre des vitesses de rotation de 0™,20 pour les forets jusqu’a 20 millimetres
de diametre, puis des vitesses. décroissantes jusqu’a 0m,10 pour les diamdtres
entre 20 et 100 millimétres. On réduit la vitesse pour les grands diamétres et
les grandes. profondeurs en vue d’assurer une meilleure exécution.

¢ Les foreuses sont généralement munies d’un mécanisme d’avance automa-
tique qui ne permet que trois, quatre ou cing variations de la vitesse de péné-
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tration. On est conduit & adopter des valeurs qui correspondent, par exerilple,
ala ligne brisée ABCDEF (fig. 1007). Cette ligne comprend les avances rela-
tives aux diametres & parlir de 10 jusqu'a 70 millimetres. '

Pour les diametres inférieurs, les foreuses ont des dimensions plus faibles
avee monte-et-baisse & la main. ] .

Les grosses foreuses pouvant opérer jusqu'a 100 millimetres de diamétre et
plus avec des lames; elles percent rarement des trous de diamétre inférieur &
20 millimdtres, ce qui conduit & donner aux avances automatiques les valeurs les
plus élevées; elles peuvent correspondre i la ligne brisée A’B'C'D'E'F'G'H
(fig. 1007).

D’ailleurs, pour chaque modele de foreuse, il importe d’adopter trois, quatre
ou cing avances automatiques qui ne s’écartent pas trop de la régle générale ; en
outre, ces machines ont des cOnes poulies et des harnais de roues d’engrenages
qui donnent la possibilité de varier le nombre de tours entre des limites assez
¢tendues.

Ainsi, pour un modele forant jusqu’a 60 millimetres, les avances sont de :

a=01 0,13 0,20 0,30 mm.
Les nombres de tours par minute sont en deux régimes :

130 85 55 33 26 16 11 T
300 194 120 72 112 62 38 :

[Ks]
w2

Dans une autre forant jusqu’'a 100 millimétres, les avances sont de 0,13, 0,25,
0,33 mm.,ou bienily a 5 avances variant de 0,09 & 0,60 millimétre, et les nombres
de tours par minute peuvent étre de 3, 6,5, 9, 12, 14, 16, 20, 22, 34, 48.

Lorsque la commande est faite par I'électricité, la dynamo permet de varier
la vitesse en combinaison avec les autres organes intermédiaires. Cest ainsi
qu'une foreuse de la Société alsacienne commandée par une dynamo de 2,5 pon-
celets posséde 16 vitesses variables de 4,75 & 152 tours par minute.

L’arbre porte-foret a un diamétre de 75 millimétres. Le plus grand diamétre
prévu de forage est de 100 millimétres. Les nouvelles foreuses comportent
aussi des variations trés étendues pour les avances jusqn'd 1 millimétre et
plus.

Dans les foreuses de moindre importance, les avances sont, par exemple,
0,04, 0,08, 0,15, ou 0,08. 0,16, 0,30 ou encore : 0,08, 0,12, 0,50 mm.

On concoit aussique, selon la nature du métal, les avances sont réglées assez
arbitrairement. Les essais accuseront les limites praticables. Si l'on tablait sur
l'utilisation compléte de I'énergie maximum, & peu prés constante, disponible
& la courroie de commande du renvol, sans glissement sensible, ou sur celle

d'une dynamo & aclion direcle, il faudrait, quel que soil le diametre du foret,
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enlever par minute un volume V de maliére & peu prds constant. On serait

conduit & exagérer le nombhre de tours 7 et 'avance @, & mesure que le diamélire
diminuerait puisque l'on a :
V4

at—:ﬁ—di'

Par exemple, pour une machine forant jusqu'a 60 millimatres de diametre,
foret tournant & raison de 33 tours par minute, sous avance de 0m™ 336, soit un
volume de 31680 millimetres cubes par minute, il faudrait, pour le foret de
20 millimetres de diamatre, un produit :
4 X 31680

at=— = =
ST B4 X 9

100,

soit pour

Avec le foret de 10 millimatres on aurait :

4 X 31680

gt —=————n—
3,14 X 10

403
pour

t=400, a—=—1 millimétre.

Ces valeurs sont exagérées, elles détermineraient la rupture de Youtil.

Les essais montrent que les courroies sont généralement trop faibles pour
le travail & outrance des forets dont le diamatre ne s’éloigne pas de celui indiqué
comme limite maximum afférente a la foreuse.

On admet que, pour la fonte douce et acier demi-dur, il est préférable de
réduire le nombre de tours de moitié ou d’un tiers, et d’augmenter ou non
l'avance dans la méme proportion ; souvent méme, il est nécessaire de la réduire.

Pour la fonte et les aciers durs, on diminue la vitesse de rotation et 'avance
selon les cas. On se heurte parfois & des fonles d’acier que le foret ne peut
entamer, quelle que soit la trempe de P'outil et si modérée que soit la vitesse.
On sait qu’aucun outil d’acier trempé ne saurait attaquer que momentanément,
a grande vitesse, une fonte blanche par exemple, tandis que, si la vitesse est
lente, 'outil tarde & s’émousser.

Des qu’'un foret est émoussé, la pression augmente, la pénétration se réduit;
il faut réaffater I'outil; sinon, I'opération ne peut se poursuivre.

Avec le bronze, le laiton, on double ou on triple le nombre de tours. Nous
pouvons citer des foreuses marchant & 600 tours de foret pour des diametres
de 10 & 15 millimatres, soit des vitesses de 0,30 & 0™,45 au pourtour. On déter-
mine ainsi une action centrifuge favorable & 'expulsion des copeaux qui sont de
mince épaisseur. .

Le cuivre est difficile a forer; il donne lieu & de grands frottements, il exige,
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par rapport au fer, la réduction de I'avance avec vitesse assez grande. I en est
de méme de I'aluminium. :

Pour comparer la production des forets et par suite des foreuses sur les-
quelles ils sont adaptés, il suffit de considérer le diamatre, la vitesse et I'avance,
¢’est-a-dire le volume de métal enlevé ou le poids dans I'unité de temps.

On peut admettre les nombres qui suivent comme des moyennes consacrées
par la pratique, pour les forets ordinaires en bon acier, suffisamment trempé
avec les foreuses actuelles,

Vitesse de rotation Vitesse™de pénétration Poids de métal

en meétres en millim. par seconde. enlevé par minute
Métaux. par seconde, Diamétres des trous. en grammes,
e ™ et
10 50 100
Fonte et aciers demi-durs et durs. . . 0,044 0,10 0,20 0,10 0,05 104 40
Fer. o v v v oo i e e e . 0402043 0,30 0,13 0,08 925 & 120
Fonte douce. ., . . . . . . . . .. . 006400 0,36 0,15 0,08 154 60
Cuivre aluminium. . e e . ... 0404013 0,30 0,15 0,08 20 4 100
Bronze, laiton, antifriction. . . . . . 0,20 4 0,30 0,40 0,20 0,10 40 a 130

Les gros diametres sont plus avantageux que les petits, et nous verrons
plus loin qu'il en sera de méme pour le rendement qui correspond & 1’énergie
utile dépensée. De méme, les aciers dits rapides trempant & I'air ou mieux &
I'huile permettent, mieux que ceux trempant d 'eau, les grandes vitesses de
rotation et les fortes avances.

La production des forets hélicoidaux étant de deux & trois fois celle des forets
ordinaires, par suite de la vitesse et de la descente plus rapide, on aurait les

poids suivants par minute :

Aciers demi-durs Aluminium Antifriction,
et durs. Fer, . Fonte douce. cuivre, bronze, laiton.
20 a 80 gr. 50 & 240 gr. 30 a 120 gr. 40 & 200 gr. 80 & 300 gr.

Quant & la somme des profondeurs de trous qu'un foret peut effectuer sans
nécessiter de nouvel affiitage, elle dépend de la qualité de l'acier employé, du
métal foré, de la vitesse des opérations, ete. Dans de V'acier doux, celte lon-
gueur peut varier de 1 & 3 matres.

Vitesses et avances des lames. — On donne aux lames des vitesses inférieures
a celles des forets parce que le guidage et la rigidité sont moins bien assurés. En
outre, lorsque les forages ont plusieurs matres de profondeur, il importe de ne pas
provoquer 'échauffement de l'outil, ce qui déterminerait ’émoussement, obli-
gerait & le remplacer avant la fin de l'opération.

La vitesse de rotation & la circonférence de plus grand diametre varie :

de 0,040 & 0,060 metre par seconde pour I'acier dur;
de 0,060 a 0,100 pour I'acier doux, le fer fondu.
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A Topposé de la régle admise pour les forets, 'avance par lour varie inver-
sement avec le diametre lorsqu’il s’agit de lames de forage des grosses pitces,
arbres, canons, etc.

C'est ainsi que, dans un atelier de grosses constructions et de malériel de
guerre, on adopte :

604 70 -
@ = ——— pour l'acier dur,
[24 rd
70 2 90 .
a = —— pour l'acier doux,

d élant exprimé en millimdtres,

~

} 0 . .
En adoptant la moyenne ¢=— T il vient pour :
E ¢

d =100 200 300 400 500 600 millim.
a=10,70 0,35 0,23 0,17 0,14 0,11

La valeur a=0=",70 pour ¢ =100 nous parait trop forte de beaucoup; quel
que soit le diametre, il conviendrait, dans le cas d'une seule lame, de comprendre
a entre 0,10 et 0,20 mm. Avec les lames pour les trous des plaques tubulaires, on
ne dépasse guere 0m,20; il est vrai que, dans cette derniere application, la vitesse
est plus grande ; l'outil est facile & remplacer ou a affiiter s'il s’émousse; on se
tient souvent & la valeur ¢ —=0"™,10. Quand les diamdtres atteignent 300 milli-
metres, on adopte parfois plusieurs lames ; 'avance doit étre plus grande si I'on
veut laisser & chaque copeau une épaisseur suffisante pour favoriser son expul-
sion. Celtte épaisseur peul varier de 0,05 a2 0,20 de millimetre selon la force de
la machine et suivant que I'on cherche ou non & diviser le copeau en éléments
multiples sur la largeur.

Si on suppose un forage de 400 millimétres de diamétre dans une pidce en
acier dur, avec deux lames sur le porte-outils, la vitesse élant de 0,080 par métre,
Pavance étant de 0,20 de millimdtre, chaque outil enlevera une épaisseur de
0,10 de millimatre.

Le nombre » de tours du porte-lames sera par minute de :

/z:___—lbo X 0,080 = 4 tours.
3,14 x 0,400
La pénétration par minute =4 x 0,20 = 0,8 de millimétre.
Par heure : 0,8 x 60 = 48, soit 50 millimetres.
Avecune seule barre & forer, une longneur de 10 metres exigerait :

10000 _ 4 heures, soit 20 jours de dix heures.

a0
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- Si la pitce est en acier doux, la vitesse peut étre portée a 0m,10 et 'avance
4 0,30 de millimétre.

2 .
! = 6 tours. Une pénétration

Soit un nombre de tours par minute de

8
par heure de 6 x 0,30 x 60 =108, soit 100 millimetres.
10000
Une longueur de 10 molres pécessiteruitw — 100 heures ou 10 jours.

En opérant avec une seule lame, il faudrait réduire les avances & 0™™,13 pour
I'acier dur et & 0=™,20 pour I'acier doux.

Le nombre total de tours du porte-outil, avee I'avance de 0m™,20, serait, pour
10 metres de :

%8—9 = 350000 tours.

Lalongueurde coupe de chaque outil =350 000 x 3,14 % 0,400=—=62 800 meatres.

En admettant une réduction de longueur de 30 p. 100, chaque copeau aurait
ane longueur d’environ 30 000 metres.

Ces nombres font bien ressortir I'importance d'une telle opération.

On cite, parmi les plus grandes pieces fordes, des arbres de couche pour
vaisseaux, en acier-nickel au creuset, dont les longueurs atteignent de 30 a
45 motres, dont les diametres extérieurs et intérieurs sont ; £00-150; 430-120;
800-95 ; £80-230 millimetres.

Les poids de ces arbres varient de 30000 & 50 000 kilogrammes. L’opération
du forage simultané de chaque coté peut darer plus d’un mois. La longueur
des bancs des foreuses atteint 100 melres.

(A suivre.)
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SUR LA PERMEABILITE PAR DIFFUSION DES MORTIERS, par M. H. Le Chatelier,
membre du Conseil.

L’expérience que I'on a depuis longtemps des travaux & la mer a fait recon-
naitre l'influence de la porosité des mortiers sur leur altération plus ou moins
rapide. Les mortiers confectionnés avec des dosages notablement inférieurs &
450 kilogrammes au metre carré se sonl tous décomposés avec une rapidité
relativement trés grande. La pénétration directe par porosité de I'eau de mer &
Vintériear des magonneries semblait suffire pour expliquer cette décomposition,
de méme qu’'un morceau de sucre poreux se dissout trés rapidement dans 1’eaun
tandis qu’un cristal compact de sucre ne le fail que trés lentement.

On comprend sans peine .qu'un mortier perméable altaqué simullanément
dans toute sa profondeur doive disparailre beaucoup plus rapidement qu’un
mortier imperméable.

Pour étudier cette influence de la porosité, on a, de différents cotés, institué
des expériences de filtration : des blocs de ciment ou de mortier sablenx tanlot
cubiques, tantot cylindriques étaient soumis & la pression d’'une colonne d’eau
de mer variant de 10 centimatres & plusieurs metres, sous I'influence de laquelle
I'eaun traversait le mortier et devait en provoquer une désagrégation plus ou
moins rapide.

Des expériences comparatives faites en employant le méme mortier dans les
travaux a la mer ou dans les expériences de filtration au laboratoire n’ont
cependant montré aucune corrélation bien nette entre les décompositions pro-
duites dans les deux cas; tandis que certains mortiers se décomposaient tres
rapidement dans les iravaux, le bloc correspondant de filtration restait intact et
réciproquement.

Dans les expériences elles-mémes, des divergences inexplicables se produi-
saient; ainsi, un mortier décomposé trés rapidement dans une expérience résis-
tait au contraire complétement dans une seconde expérience similaire. Les
raisons de’ ces irrégularités tiennent en grande partie 4 ce qu’il se produit peu &
peu un colmatage par l'effet méme de I'action chimique des sels de 'eau de
mer sur le ciment. Au bout d’un temps plus ou moins long, la filtration cesse
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completement si la décomposition ne s’est pas amorcée assez rapidement pour
ouvrir des fentes et donner de nouveau passage & ’eau. Une fois la filtration
arrétée, les blocs restent indéfiniment soumis & la pression de 'eau de mer sans
traces d’altération, ou du moins ils n’en subissent que par le contact de I’cau
aceumulée souvent autour de leur base. Dans ces conditions, au lieu de faire
un essai de filtration on fait, sans s'en rendre compte, un simple essai
d’immersion.

Quand on mesure la quantité d’eau écoulée a travers des épaisseurs relati-
vement faibles de mortier et que I'on répéte ces mesures jusqu’au moment od
le colmatage se produit, on reconnait sans peine que les quantités pouvant tra-
verser par ce méecanisme une magonnerie un pen épaisse sont tout i fait insuf-
fisantes pour en amener la désagrégation. C’est qu’en réalité la pénélration de
I’ean dans la maconnerie ne se fait pas en vertu de la porosité méme du mortier,
mais par les fentes, les solutions de continuité résultant des malfacons des
travaux, ou bien le mortier n’adhére pas aux pierres appliquées trop séches, ou
bien méme des joints sont restés compldtement vides entre des pierres. 11 faut
donc chercher les causes de la pénétration rapide et profonde de I'eau de mer
dans ces malfagons beaucoup plus que dans la porosité élémentaire du mortier
employé.

Quand on observe, d’autre part, que les blocs simplement immergés dans une
solution saline se désagrdgent avec une rapidité souvent égale a celle des blocs
soumis & la filtration, on est bien obligé de reconnaitre qu’il doit exister, pour la
pénétration des sels, un mécanisme autre que celui de la circulation en masse
du ligunide. Les propriétés bien connues que possedent les sels de se déplacer
par diffusion donnent I'explication de toutes ces particularités,

Je rappellerai que, dans des expériences antérieures présentées au CGongres
de 1900 a I’Exposition universelle, j'ai essayé d’améliorer la méthode d’essai par
filtration. Sous sa forme premigre, cette méthode présentait un grave défaut.
Le liquide était introduit par l'intérieur des bloes, il en résultait que toutes les
malieres provenant des désagrégations du ciment s’accumulaient contre les
surfaces d'enirée du liquide d'une faible étendue, ce qui lendait & augmenter
la rapidité du colmatage. D’aulre part, la décomposition commengant par Vinté-
rieur du bloc ne devenait visible & l'extérieur que lorsqu’elle était achevée
sur toute 1'épaisseur. Pour remédier & ces inconvénients, J’ai renversé le sens
de la filtration, en faisant pénétrer I'eau par toute la face extérieure des bloes;
dans ces conditions, les premitres traces d’altération, les plus petites fis-
sures sont immédiatement visibles. Mais, malgré 'amélioration évidente ainsi
obtenue, il m'a été impossible d’arriver a définir des condilions d’essai donnant
des résultats toujours comparables entre eux. Les effets du colmatage se faisant
toujours sentir d’'une facon plus ou moins capricieuse, occasionnaient des irré-
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gularités semblables i celles des expériences précédentes quoique 2 un moindre
degré.

C’est qu'en effel la vitesse de circulation d’un liquide ne dépend pas seule-
ment de la section totale des vides ouverls & son passage, mais aussi de la gran-
deur individuelle de chacun d’eux. La finesse plus ou moins grande des préci-
pités formés parl'action de I'eau de mer peut faire varier d’une fagon capricieuse
la largeur de ces conduils et opposer ainsi & la circulation du liquide une résis-
tance nécessairement trés variable d’une expérience i I'autre.

Il éfait indispensable de chercher & aborder I'élude de la pénélration des
sels dans les mortiers par une méthode différente. La diffusion des sels ne ren-
contre pas les mémes obstacles que 1'écoulement des liquides dans les corps
poreux. Cette vitesse ne dépend en effet que de la section libre totale et nulle-
ment de la grandeur individuelle de chacun des conduits, il était donc permis de
penser que cette diffusion devait s’effectuer d’'une facon beaucoup plus régulitre
que la circulation en masse du liquide, c’est ce que I'expérience a vérifié au
deld méme des prévisions permises.

Il est possible d'instituer des essais 'de perméabilité par diffusion donnant
des résultats d'une concordance absolue entre plusieurs essais similaires; la
méthode que j'ai employée consiste 4 immerger les blocs de mortier dans des
solutions salines renfermant un corps dont la présence & I'intérieur du mortier
puisse ensuite étre facilement décelée au moyen de réactifs appropriés. Le mode
opératoire consiste & immerger pendant un temps délerminé, qui a varié de
vingt-quatre heures a six mois, une petite éprouvette de mortier dans des
solutions de sels alcalins ou calcaires renfermant un acide pouvant donner,
avec un sel métallique convenablement choisi, un précipité trés visible, par
exemple le ferrocyanure de potassium, qui donne avec le sel ferrique un préci-
pité bleu de Prusse; les sulfures alcalins, qui donnent avec les sels de plomb,
d’argent ou de mercure, un précipité noir et I'iodure de potassium avec les sels
mercuriques un précipité rouge. Les éprouvettes sont ensuite cassées en deux
el immergées dans les solulions de sel métallique indiquées ci-dessus; ces solu-
tions doivent étre légerement acidulées pour empécher la précipitation de leurs
oxydes par la chaux du mortier.

Une précantion lrés importante est de conserver les éprouvettes destinées &
ces expériences dans une solation saturée de chaux, ou mieux dans un lait de
chaux, de fagon a éviter toute altération de leur surface capable d’en modifier
la perméabililé; ainsi, quand on conserve des éprouvettes dans 'eau ordinaire,
on reconnait que la croile carbonatée superficielle présente une perméabilité
trés faible; les pores de la matidre ont ¢té obstrués par un dépét de carbonate
de chaux, la chaux se diffuse de l'intérieur vers la surface, tandis que le bicar-
bonate renfermé dans les eaux ordinaires se diffuse vers I'intériear; ces deux
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composés se rencontrent et se précipitent mutuellement dans une région déter-
minée et voisine de la surface qui devienl de plus en plus imperméable. Si
on a conservé les éprouvetles sans prendre de précautions spéciales pour éviter
cet inconvénient, il faut, avant 'immersion dans la solution saline, les casser en
deux de facon & offrir & la pénélration des sels une surface fraiche.

Parmi les réactifs employés, celui qui m’a donné les résultals les plus nets
estle ferrocyanure de potassium avec préeipitation parla solution chlorhydrique
de chlorure ferrique; le précipité bleu extrémement foncé est absolument net.
On est certain, dans tous les cas, qu’il ne peut exister & I'intérieur du mortier
aucun corps capable de donner naissance & une précipitation semblable. Malheu-
sement,la coloration ainsi obtenue ne peut étre conservée longtemps : un quart
d’heure au plus, en raison de l'action de la chaux sur le bleu de Prusse qui le
détruit et fait disparaitre sa coloration bleue. Le sulfure de sodium a la conceun-
tration de 10 p. 100 jouit de la propriété de donner une coloration noire ver-
datre 13 ol il pénetre sans I'intervention d'aucun autre sel métallique. Les pelites
quantités de fer qui existent dans tous les ciments suffisent pour donner nais-
sance & du sulfure de fer. Bien que ces deux réactifs et surlout le dernier
soient d’'un emploi trés commode, on pent se demander si I'intervention de sels
alcalins ne peut pas donmer lieu & des réactions chimiques spéciales avec la
chaux du mortier, el contribuer ainsi a faire varier sa perméabilité. Il est plus
rationnel d’employer des sels de chaux, qui ne doivent avoir aucune aclionsur les
composés des ciments tous a base de chaux. J'ai, dans ce but, essayé d’employer
des solutions de bisulfure de caleium obtenues en faisant bouillir § grammes
de fleur de soufre dans un litre de lait de chaux et filtrant; la présence du bi-
sulfure élait ensuite décelée au moyen d'une solution acide d’acétate de plomb
dans laquelle on immerge pendant cing & dix minutes un des morceaux de la
briquette de ciment rompue de nouveau en deux parties aprés sa sortie de la
solution de bisulfure. Les résultats n'ont pas été nolablement différents de
ceux obtenus avec les solutions alcalines, et je me suis finalement arrété, pour
les expériences courantes, & 'emploi de la solution de monosulfure de sodium
a la concentration de 10 p. 100.

Les photographies ci-dessous donnent la représentation des briquettes de
ciment traitées dans les conditions suivantes. Elles ont été immergées dans une
solution de bisulfure de calcium :

{e Aprés une conservation de deux jours dans P'eau froide.

20 De sept jours dans 'eau froide.

3o De sept jours dans P'eau chaude.

Enfin, trois d’entre elles avaient été conservées pendant sept jours :

4° Dans une solution de sulfate de magnésie & 7 grammes par litre.

5o, de carbonate d’ammoniaque & la concentration de 10 p. 100.
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6°..... de sulfale de magnésie et de bicarbonale de potasse a raison de 6 et
2 grammes par litre de chacun de ces sels.

7° Dans cette solution saturée de sulfate de chaux.

Les éprouvettes ont été immergées dans la solution de bigulfure de calcium
indiquée plus haut pendant huit jours, puis traitées par le nitrate de plomb ou
le nitrate d’argent.

On peut, de Vexamen de ees photographies, tirer quelques conclusions inté-
ressantes : les ciments durcis dans ’eau chaude sont beaucoup plus perméables
que ceux qui ont durci & froid, ce fait doit s’expliquer par la forme différente
des cristaux développés pendant le durcissement; on congoit que des cristaux en

forme de lamelles aplaties pourront obstruer complétement des canaux existant
dans la masse, tandis que des cristaux de forme réguliére laisseront autour d'eux
des passages libres; celte explication n’est pourtant donnée qu’a titre de simple
hypothase.

Les solutions de carbonate d’ammoniaque et celles de sulfate de chaux ont
considérablement diminué la perméabilité de la couche superficielle; celle de
sulfate de magnésie et de bicarbonate de potasse a présenté une action sem-
blable, mais & un moindre degré, ct enfin le sulfate de magnésie n’a pas donné,
A ce point de vue, de résultats bien différents de ceux de 'eau saturée de chaux
dans laquelle avaient été conservées les éprouvetles laissées a froid.

En ce qui concerne la variation de la perméabilité avec la durée du durcisse-
ment, on voit, comme on pouvait le prévoir, que cette perméabilité diminue pro-
gressivement. Le tableau numérique ci-aprés donne la profondeur de péné-
tration pour des durées de durcissement de deux jours, de sept jours et de
six mois.
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Ciments immergés dans le sulfure de sodium aprés 3 ans de durcissement.

Perte & la caleination Péndtraiion du sulfure
p- 100 du poids de sodium
- du résidu calciné dans des cylindres
Nature. (eau libre et combinde). de 20 millimétres.

Chaux grasse, 1p. J— ke

% Argile calcinée, 0,5 p. ; ' 15,7 Totale
2 Portland anglais. . . . . . . . . . 63,5 Id.

, | Chaux grasse, L p. .

3 i Argile caleinée, 1p.§° ° " 149,9 Td.
% Portland amaigri, 4/2 . . . . . . . 599 Id.
5 Portland amaigei, 4/t . . . . . . . 61,3 1d.
6 Grenoble, prise rapide. . . . . . . 10,2 Id.
7 Grenoble, prise lente. . . . . . . . 83,6 1d.
8 Portland Boulogne, ., . . . . . . . 36,73 1d.
9 Id. + 1 p. argile calcinée. . . . . 11,3 Id.
10 Ciment.de laitier Donjeux. . . . . 76,1 Id.
11 — Vitry. . . . . ... 823 1d.

12 1 p. chaux grasse + 4 p. Trass. . . 88,4 HR TR

13 Ciment fort indice, . . . . . . . . 58 0 mm.

14 — e N 51,0 0 mm.

15 Ciment Vassy médiocre . . . . . . 91,5 Totale
16 Ciment grappier du Teil {non broyé). 70,0 Id.
17 Chaux du Teil, pierres bien cuites. . 116,8 ’ 1d.
18 Ciment grappier du Teil . . . . . . 72,2 Id.
19 Id. + 1 p. argile caleinde . . ., . . 127,41 Id.
20 Chauxda Teil, . . . . ... ... 730 id.
24 Id. -+ 1 p. silice calcinée, . . . . . 1440 Id.

22 1d. + 1 p. argile caleinée. . . . . . 95,0 fmm

Une fois en possession de cette méthode, il était intéressant de Uappliquer &
la comparaison de différentes sortes de produits hydrauliques; dans ce hut, on
a pris des briquettes de ciment fabriquées depuis frois ans ot conservées dans
de I'eau de chaux. Le ciment employé pour les confectionner avait été broyé de
fagon A traverser en totalité un tamis de 4900 mailles au centimétre carré, et les
briquettes avaient 616 gachées avec un poids d’eau égal a 50 p. 100 environ de
celui du ciment. Ces briquettes furent immergées pendant siz mois dans une
solution de sulfure de sodium a 10 p. 100. Dans ces conditions, le plus grand
nombre des chaux et cimenls mis en expérience ont été pénétrés jusqu’au
centre, c’est-i-dire & une profondeur d’au moins 10 millimétres, puisque la
dimension des briqueltes était de 20 millimetres. Un trés petit nombre seulement
n'ont présenté que des pénélrations extrémement faibles.

Tous ces eiments, saul un ou deux échantillons indiqués, ont été broyés
avant ghchage, de fagon a-les faire passer en lotalité 2 travers le lamis de
4900 mailles. La proportion d’eau a toujours éLé trés élevée, se rapprochant eén
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général de 50 p. 100, afin de se placer comme porosité dans des conditions
comparables & celles des mortiers. Pour gicher le ciment avec d’aussi fortes
proportions d'ean, il a fallu ou le laisser reposer avant d'achever le gachage,
le rebattre ou, le plus souvent, commencer la prise en chauffant quelques
minutes la pite trop liquide au bain-marie.

La premiére colonne des tableaux indique la perte & la calcination rap-
portée a 100 parties de matitres calcinées; c’est,a trés peu de chose pres, 'eau de
gichage, sanf dans le cas des chaux qui renferment déja 'une notable proportion
d’eau combhinée.

Tous ces ciments, sauf le n° 18, ont été broyés avant gichage, comme cela
est indiqué plus haut,

Les ciments 15 et 16 provenaient d’une fabrication spéciale faite aux usines
de Boulogne en vue d’essayer si les ciments a fort indice résistaient mieux 2
laction décomposante de 'eau de la mer. La pate avait été dosée a 24,15 p. 100
d’argile. Voici la composition chimique de ce ciment :

Silice. . ., . . .. .. ... .. 253
Alamine. ., . . . .. . L L 7,8
Oxyde de fer . . . . . . . . .. 3,0
Chaux. . . . . . . . . . .. .. 604
Magnésie . . . . . . . . . . .. 1,4
Acide sulfurigque. . . . . . . .. 0,9
Perte au feu. . . . . . . . . .. 1,0

Torav, . . . . . . . 100,0

Cette cuisson avait donné beaucoup de poussiére, et les ciments furent
composés avec des mélanges des produits de la mouture des roches et de la
poussiére.

Le ciment 15 renfermait Roches : 1400 el poussiéres : 300
—_ 16 —_ — 1000 —_ 1 000

Ces deux ciments ont été complétement imperméables, tandis que les ciments
au dosage ordinaire ont tous été perméables; il est vrai que la quantité d’ean
n’était pas la méme, 45 et 47 au lieu de 60 : 80 pour les ciments ordinaires.

Au point de vue de la décomposition & la mer, les différences ont été de
méme sens. Les ciments a fort indice ont tous résisté, tandis que les ciments
ordinaires se sont tous décomposés.

Un mélange de chaux du Teil et d’argile s’est montré a peu prés complele-
ment imperméable, tandis que des mélanges de ciment Portland ou de ciment
de grappier avec la méme quantité d’argile se sont laissé pénétrer; mais,la aussi,
la quantité d'eau était différente : 95 p. 100 pour le mélange de chaux, dont
8 p. 100 environ préexistait dans la chaux, tandis que les mélanges 4 base de
ciment renfermaient 111 et 127 p. 100 d’eau. Les expériences du tableau suivant
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montreront que les mélanges de cimenl et d’argile deviennent aussi imper-
méables quand ils sont gachés avec moins d’eau. '

Nature. Proportion d’eau. Pénétration du sulfure.
Chaux et pouzzolane grise. . ... .. .. » 8 mm.
— — jaune . . . . ... » 3 mm.
Ciments divers bien cuits; gris. . . . . . 60 p. 100 Totale
— - jaunes. . . . . 36 — 0oy
Ciments divers peu cuits; gris.. . . . . . 5& — 5 mm.
— — jaunes,. . . . . . 60 — Qum.§
Ciment Boulogne, excés argile; gris, . . 5l - Totale
— — -— jaune. . . 33— {mum
Ciment Boulogne, excés de chaux; gris. 48 — omm 5
— -— — jaune. 53 — 3 mm.

Enfin un mélange de chaux grasse el trass a été incompletement pénétré.

Ce tableau se rapporte a des mélanges de chaux et ciments avec des pouz-
rolanes d’Ttalie : une variélé jaune et une variété brune, que je dois a l'obli-
geance de M. Rebuffat. Sauf pour le mélange avec la chaux grasse, oit elles
ont été employées a 1'état naturel, elles ont été broyées comme les ciments.

Le mélange avec les ciments a 6té fait a poids égal; pour la chaux, dans la
proportion de 4 parties de pouzzolane pour une de chaux.

La différence d’indice des deux ciments de Boulogne étail tres faible;
un peu supérieur pour le premier et un peu inférieur pour le second & la
moyenne.

On voit donc que, méme avec une proportion d'eau p. 100 relalivement
considérable : 50 p. 100, il existe des liants hydrauliques pouvant arriver &
former une masse absolument imperméable.

Le résultat le plus net de ces recherches préliminaires est l'influence
favorable exercée par 'addilion de pouzzolanes au ciment; ce résullat est bien
d’accord avecles moindres décompositions que les mémes mortiers ont présentées
dans les expériences de décomposition faites & I'eau de mer. Il semble bien que
ce facteur de la perméabilité plus ou moins grande des mortiers & la pénétration
par diffusion des sels ail une imporlance au moins anssi grande pour la
conservation des mortiers & la mer que la différence des propriétés chimiques

des ciments employés.
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QUELQUES EXPERIENCES PRELIMINAIRES SUR LA CUISSON DU CIMENT PORTLAND,

par M. E.-D. Campbell (1).

Le but de ces expériences préliminairves” élait de préparer un programme
d’apres lequel se feraient une série de'recherches ayant pour objet d’établir la
relation exacte entre la [‘ompmmou thm;que d’ane pate et la température néces-
saire pour la cuisson. ‘

L’influence de nombreux facteurs, tels que 1a finesse de mouture, I’age, la
proportion de gypse ajouté, les procédés de mélange et de travail entrant en
jeu aprés l'achévement.de la scorification, a été étudiée jusqu’ici beaucoup
plus soigneusement que ne I'a é1é Pinfluence des différents facteurs dont dépend
la constitution chimique de laroche cuite. Parmi ces derniers facteurs, on doit
avant tout considérer: les proportions de silice libre ou combinée, d’alumine,
d’oxyde ferrique, de chaux, de magnésie,la finesse et 'état physique de la matidre
crue, la température, la naturc oxydanle ou réductrice de l'atmosphire du
four et le temps pendant Jequel Ja matiére est soumise & la cuisson; en chauf-
fant une masse considérable de matitre dans un four fixe, il serail extrd-
mement difficile, sinon impossible d’arriver a cuire toute la matidre a la méme
température et pendant le méme temps. C'est en raison de cette difficulté, on
peut méme dire de 'impossibilité, d’obtenir un chauffage uniforme dans un four
que cette disposition du four fut abandonnée et r'empldu, par un four rotatif,
imaginé dans ce laboratoire.

La composition des matidres sdches employées est donnée dans le tableau

suivant:
802 Al203 3 Ca0O MgO Perte au feu
Argile Art. . 13,76 5,6% 1,19 2,02 5,22
Argile Pen. 18,06 3,47 2,34 1,3 - 9,06
Argile Syn. 2 11,78 24,53 2,43 1,82 6,72
Schiste n° 3. 53,05 26,59 5,87 1,8% 1,51 9,87
Kaolin. - .. . 47,33 36,66 - 1,85 0,40 0,25 12,50
Calcaire L. W, 1,21 0,25 ) - 0,25 52,89 0,89 44,58

- (1) American Chemical Society. xxiv. Octobre 1902.
Tome 10&. — 1°* semestre. — Janvier 1903,

-1
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Quand le four tournant fait une révolution en une minute et 35 secondes
environ, avec une inclinaison de 6 p. 100, les premiers morceaux de pierres i ci-
mentarrivent habituellementaubout dufour en vingt-cing & trenteminutes. Gepen-
dant ce n’est pas la le véritable temps de passage, car ces premitres pierres, ne
trouvant rien devant elles pour entraver leur marche, passent plus vite a travers
le four que lorsqu’il est completement chargé. Le véritable temps de passage a
été déterminé au moyen d’une péte trés basique, préparée avec du kaolin pur, dont
on introduisait séparément des morceaux 3 intervalles d’environ quinze minutes.
Au milieu de pates contenant beaucoup d’oxyde ferrique, celle au kaolin,d'une
couleur blanche caractéristique,était reconnue sans hésitation ; on a trouvé ainsi
que le temps moyen de passage des pierres était d’environ une heure un quart.
Avec une vilesse de rolation réduite i une révolution en deux minutes et qua-
rante-cing secondes, le temps de passage augmentait et s’élevait & une moyenne
de deux heures et dix-neuf minutes.

Dans les tableaux suivants, les expériences faites avec la plus grande rapi-
dité de rotation, et par suite avec le temps de passage le plus court,ne sont mar-
quées que par un nombre, tandis que celles faites avec la plus petite vilesse de
rotation et le plus longtemps de passage sont indiquées par la lettre A, placée &
la suite du nombre; ainsi I'expérience 94 A a 6té faite avec la méme pite, ete., que
Pexpérience 94, mais avec une plus longue durée de cuisson.

Aprés avoir recueilli 80 & 100 grammes de pierres cuites & une température
donnée, maintenue constante a 5° pres, la température était élevée de 220 a 30° C.
et maintenue constante pendant dix minutes avant de commencer & recueillir
de nouveaux échantillons. De celte manitre, une série d’échantillons a 6té
recueillie a des températures graduellement croissantes jusqu’a ce que la tem-
pérature de « surcuisson » ait été atteinte.

Par Pexpression « température de surcuisson »,on entend ici la température
& laquelle les morceaux séparés commencent & se coller ensemble ou 3 se mettre
en boule. C'est la plus haute température a laquelle il soit possible de recueil-
lir des échantillons. L’expérience 98 est laseule de ces séries dans laquelle cette
température de surcuisson n’ait pas 6té atteinte. Les changements progressifs
d’aspect des pierres avec ’accroissement de la température sont trés nets méme
pour des variations de température relativement faibles.

Tous les morceaux produits & la méme température sont pratiquement iden-
tiques d’aspecl; mais, dans la plupart des cas, les échantillons successifs se dis-
tinguent aisément les uns des autres.

Avec I'accroissement de température, les matieres passent graduellement du
blanc ou presque blanc au brun foncé ou presque noir. La masse se contracte
mesure que la scorification devient plus compléte jusqu’a ce que,enfin, la pierre
a ciment produite & la plus haute tempéralure prenne une apparence plus ou
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moins vitreuse, se distinguant de la couleur sombre des échantillons précédents.

On a remarqué pendant quelques-unes de ces expériences, que, si la propor-
tion centésimale d’oxyde de carbone dans les fumées excede 0,3 p. 100, la roche
présente une couleur d’un brun jaunaire au lieu du brun sombre ou du noir
habituel. Le ciment que 'on en obtient est incolore au lieu d’avoir la couleur
normale du bon ciment. Le degré d’altération de la composition chimique
de la pierre & ciment par I'oxyde de carbone n'a pas été compldtement é&lu-
cidé, mais nous espérons faire ultérieurement une étude compléte de cette
question,

Pensant que la mesure du volume oceupé par un gramme de pierre cuile
indiquerait mieux [a contraction due & la cuisson que la détermination du poids
spécifique de la poudre, on a mesuré ce « volume par gramme » de la pierre
cuite, et donné les résultats dans les tableaux d’expériences. Dix grammes envi-
ron de fragments de ces pierres non broyées sont placés dans un petit flacon
contenant assez de glycérine pour couvrir les morceaux; on relie le flacon a un
aspirateur et, par un vide répété, on remplit de glycérine les pores des pierres.
Les morceaux de ciment, enlevés du flacon et essuyés proprement a I'extérieur
avec un linge saturé de glycérine, sont introduits dans une burette graduée
remplie de glycérine jusqu'a une division donnée. On mesure le volume de
glycérine déplacé et on en déduit le volume par gramme du ciment. Aussitot la
mesure faite du volume déplacé par le premier échantillon, on retire assez de
glycérine pour ramener la glycérine au niveau initial, et le volume du second
échantillon est alors déterminé sans avoir retiré le premier; ainsi de suite jus-
qu’a ce que la burette soit pleine. Cetle méthode de délerminer le volume par
gramme, et par suite la contraction, doune des résulfats rapides et plus satis-
faisants que ceux obtenus par la détermination du poids spécifique de la poudre.

Tous les échantillons de pierre cuite recueillis sont gardés dans des bou-
teilles hermétiquement bouchées jusqu'an moment du broyage et de la mise
en pate, qui, dans la plupart des cas, avaient habituellement lieu deux ou trois
jours apres la cuisson. Une partie de la pierre écrasée était mélangée avec
2 p. 100 de gypse; dans quelques cas pourtant, on en a employé 3 p. 100. Cette
quantité est donnée pour chaque expérience. Aprés mélange avec le gypse, la
pierre était broyée jusqu’a ce qu'elle puisse passer a travers le tamis de 100
mailles, au pouce linéaire.

Lacontraction pendant la cuisson,indiquée en volume par gramme, augmente
dans tous les cas avec I'élévation de température, jusqu’a la plus haute tempé-
rature atteinte. A la température de surcuisson, le volume par gramme est,
pour tous les ciments ordinaires, compris entre 0,38 el 0,42 centimdtre cube.

On discutera plus complétement ici les relations entre le degré de cuisson
et le résultat de I'essai a ’eau chaude.
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’ ( Bonnecuisson. | 1478 | 26 | 0,49 [ 100 | 154
s Surcuisson, 1545 [ 23 0,40 | 108 240
s Désagrégation
06A120,50 | 9,90 | 2,40 |58,45| 8,22 2 1100,0| 283 | 44 | 3041 59,4 maxima . 1389 34 | 0,69 & 10
’ } Bonne cuisson. | 1487 28 0,44 | 123 260
\ Surcuisson, 1557 23 0,41 92 212
‘sagrégation
99 124,39 110,28 ) 2,50 163,83 | 1,62 2 [100,0] 283 | 44 | 3194] 113 maxima . » » » » »
! " | Bounecuisson. | 1593 | 26 [ 043 | 96 | 219
1 Surcuisson. 1613 | 23 0,40 9% 30%
Désagrégation
100 120,071 9,61 | 2,36 {66,412 | 1.63) 2 [100,0] 28,4 | 44 | 3334 12,1 maxima . » K » » »
Bonne cuisson. » » » » »
Surcuisson . 1625 ) 2% 0,41 | 140 | 245
Désagrégation
86 [ 17,27 142,751 0,93 167,02 1,251 » [100,0] 42,3 | 2,0 | 4203 to,6{ mMmaxima. .| » » ” » »
”" | Bonnecuisson. » » » » »
I Surcaisson. 1571 » » » »
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102 ARTS CHIMIQUES. — JANVIER 1903.

Dans ce but, on s’est arrété a trois points correspondant & d'importants chan-
gements dans 1'état du ciment. Ces changements dans I'état du ciment peuvent
étre un indice de la formation de composés chimiques définitifs ou de transfor-
mations dans les phases d'une solution solide: _

Les trois points choisis sont: 1° Température de désagrégation maximum,
par laquelle on entend la température de cuisson des pierres pour laquelle les
pates de ciment obtenues donnent la plus grande désagrégation a l'eau
bouillante; 2¢ Température de parfait essai i chaud, par lequel on entend la
plus basse température de cuisson des pierres pour laquelle les pates obtenues
restent fermes, sans aucune crevasse, et adhérentes au verre; 3° Température
de surcuisson, par laquelle on entend la température la plus basse 4 laquelle les
morceaux de ciment commencent & trop se coller les uns les autres a la paroi
du four.

La quantité d’eau néeessaire pour obtenir la consistance normale a été déter-
minée en ajoutant des quantités variables d'eau & un poids donné de ciment et
le mélant intimement jusqu'a ce que I'on obtienne une pite avec laquelle on
puisse confectionner une houle d’environ un demi-pouce de diametre qui s’apla-
tisse légerement sans fendillements quand on la laisse tomber d'une hauteur
d’environ 0™,30. La durée de prise a été déterminée sur des pates faites avec
la quantité voulue d’eau; on s'est servi pour déterminer le commencement
et la fin de la prise d’aiguilles de 1/12 ou 1/24 de pouce de diamatre chargées
I'une d'un poids dun quart de livre, l'antre d'une livre. Ce commencement
et la fin de la prise correspondaient au moment ou ces aiguilles ne marquaient
plus sur la surface de la pate. L'essai & chaud a été fail sur des pites conservées
au préalable 24 heures dans une atmosphtre humide. On les plagait sur un
support dans un bain d’eau chauffé a I’ébullition et maintenu bouillant pendant
vingt-quatre heures. Apres refroidissement, on examinait les déformations.
L'influence de la température de cuisson sur la contraction de la pierre cuite,
sur la quantité d’eau nécessaire au gichage, sur la durée de prise et la tenue
& I'eau chaude est résumée, pour différents mélanges, dans le tableau page 104,
olt les proportions d’argile, de schiste et de calcaire employées dans chaque
mélange et la formule moléculaire de la pate rapportée & 100 molécules de
silice sont également données. '

La température minima nécessaire pour obtenir du ciment Portland qui
donne, en partant de roche fraiche, une péte supportant parfaitement l'essai a
I'eau chaude est voisine de 1450°. Cette température correspond a la péte con-
tenant le minimum de chaux. Elle augmente avec la proportion de chaux jus-
qu'a atteindre 1550° pour la composition du ciment commercial ordinaire. Pour
les ciments ordinaires des usines, le chiffre serait un peu trop élevé, car le résul-
tat dépend dans une certaine mesure du temps employé pour traverser le four
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EXPERIENCES PRELIMINAIRES SUR LA CUISSON DU CGIMENT PORTLAND. 103

rotatif, une allure lente tendant & abaisser la température nécessaire. La substi-
tution de Al* 0° ou Fe? O° & une partie de la silice, c’est-a-dire 'emploi d’'une
argile riche abaisse la température de surcuisson, mais peut soit abaisser, soit
élever la température correspondant & un bon essai & I'eau chaude. Pour les
mélanges a faible teneur en chaux, la température convenable de cuisson se
trouve abaissée par cette substitulion, mais, pour les mélanges plus riches en
chaux, cette température de cuisson est relevée et peut coincider avec la tem-
pérature de surcuisson. Toute temtative pour élever plus encore la tempé-
rature de surcuisson en augmentant la proportion de chaux ne permettra pas
d’obtenir un ciment donnant un bon essai & chaud, méme 3 la température de
surcuisson comme I'indique I'expérience 100. C’est 1a confirmation du fait, qu’ont
montré les expériences industrielles : que, avec des argiles maigres additionnées
de beaucoup de chaux, il y a une grande marge entre la température convenable
de cuisson et celle de surcuisson,tandis qu’avec les argiles riches, pour empécher
le ciment de s’agglomérer, il faut faire une grande attention 4 ne pas dépasser
la température convenable de cuisson. Avec la quantité de chaux habituelle
dans les ciments du commerce, I'introduction de 8 ou 9 p. 100 de magnésie n’a
que peu d’influence sur la température de honne cuisson ou de surcuisson.
Ainsi, au moins en ce qui concerne la cuisson,la magnésie, 2insi que Newberry
I'a avaneé, se comporte comme une substance inerte.

M. L. C
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ELECTRO-METALLURGIE

L’ELECTRO-CHIMIE A HAUTES TEMPERATURES. D'APRES MM. S. Hutfon et Petavel (1).

Les applicalions du four électrique aux recherches de chimie, dont 'importance
avait é1é pressentie par quelques précurseurs, comme Siemens et Cowles, ne se sont
-guere développées que depuis une dizaine d’années. }

La découverte du carbure de calcium, en 1902, ouvrit I'ére des applications indus-
trielles da four électrique et de la construction, dans le monde entier, d’usines des-

tinéesa fournir I'énergie électrique nécessaire,

(T ek ,;;n’r:;r;;;;s;uw e doql }e prototype est 1’instullat11_:)n du Nlagu_ra.
Ta s o] P b Tandis qu’en 1888 Cowles avait grand’peine
M i i} - 0724 . . .
S ’\ 4 4 se procurer celtle énergie, elle est actuelle-
23810068 200 201 . N
Fr I g ment mise presque partout, en abondance et &
4 Clooer P B ags s . .
e T 20 ot bon marché, a la disposition de l'industrie chi-
opa - mique qu’elle a, en partie, renonvelée. Les

statistiques publiées par Swan donnent une
idée exacte de I'importance actuelle de l'élec
tro-chimie, principalement dans les payspour-
vus de chutes d’eau; mais elle peut s’élendre,
aussi aux autres contrées, car, bien souvent,
la dépense de combustible serait trés faible
en regard du prix de la maliére fabriquée. En
outre,l'éloignementdes chulesd’eau augmente
souvent de beaucouples frais de transport des
matiéres brutes et, par conséquent, du produit,
au point que les progrés actuels des moteurs
réalage pour fours électriques. Les a vape‘ur et 4 gaz leur permettent de lutter,
cadres A B ef G, en manganine, sont mon  4ans bien des cas, avantageusement avec les
tés sur galets; les autres sont en tubes forces hydrauliques.
de maillechort fixés au mur et & circu- Un laboratoire d'électro-chimie devrait éire
L‘]‘::‘t[;‘; d:afm,:zzD;;teEct‘;)l,)t?guﬁfl. g:;il: iqséallé assez grarrldement pour pouvoir four-
seur; E ot F de 6 mm. x 090 et de D¢ des données réellement utilisables en pra-
0m,7; G de 13 mm. X 2~ et de 5mm. lique, et disposé de maniére que cerlaines
d’épaisseur. expériences puissent se répéter fréquemmen
sous les conditions les plus variées. La variété
des fours éleciriques est infinie, el un laboratoire, si riche fiat-il, n’en saurait possé-
der que gquelques-uns; la tension des courants devrait pouvoir 8y élendre dés 4 ou

WATER TUBE RESISTANCES

Fig. 1. — Diagramme des résistances de

(1) Institution of Electrical Engineers, réunion de Manchester, et Engineering, 19 décembre 1902,
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L’ELECTRO-CHIMIE A, HAUTES TEMPERATURES. 105

8 volls, suffisants pour I'électro-production du zine ou de I'aluminium, jusqu’aux
13000 volts nécessaires pour celle de 'acide azolique, et ces courants doivent &tre i
volonté continus, alternatifs mono ou polyphasés, et, enfin, Vorganisation de ce
laboratoire devrait -éire assez souple pour suivre les développements incessants de
T'électrochimie. ’

Comme exemple d’un laboratoire de ce genre, bien que forcément incomplet, on
peut citer celui de Owens College. La' puissance motrice y est fournie par une
machine & gaz et un moteur accouplables sur un méme arbre, et pouvant donner

Fig. 2. — Rhéostat pour four Moissan de %0 kilowatts. A droite, le rhéostat portatif et, au-dessus, les
mises en court circuit de 500, 606 et 1000 ampéeres, reliés avee les différents cadres du centre par
des barres de cuivre nu de 32 X 6 et 50 + 02,006, Les deux charbons sont pris dans des manchons
en cuivre massif et réglables en hauteur sur tiges de 15 centimatres carrss de section.

40 kilowatts. Une dynamo de 40 kilowalts peut fournir des courants de 10 4 200 volls,
avec une intensité maxima de 600 ampéeres; elle sert pour les fours & arc. Une seconde
dynamo, pour I'électrolyse, fournit du courant de 1000 ampéres a 13 volts, une tri-
phasée de 40 kilowalls et un allernateur monophasé de 240 kilowalts complétent
Tinstallation des dynamos, dont la dernidre peut fournir des courants entre 600 volts
X 30 ampéres et 73 volts X 250 ampéres. M. Dougald a fait don de son appareil per-
mettant d’obtenir des courants de 16 000 volts pour la fabrication de l'acide azotique.

1l faut pouvoir régler avec la plus grande exactitude les courants fournis par ces
dynamos; on y est arrivé au moyen du systéeme de distribution représenté par le
diagramme fig. 1. Les résistances y sont de deux sortes : les unes, en manganine,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



106 ELECTRO-METALLURGIE. — JANVIER 1903.

pour des inlensités allant jusqu'a 300 amperes, et les autres en melchior, sous
f(?l‘me de tubes refroidis par une circulation d’eau, pouvant aller jusqu'a 1 000 am-
péres.

Ces résistances & tubes d'eau sont représentées en détail par les figures 2 a 4.
Celles pour jusqu'a 600 ampéres sont en
tubes de 6 millimétres, passés dans des
bandes de laiton de 13 X 25 millimeétires,
fixées sur des cadres en bois, avec chacune

550

] 2
L ﬂﬁ_z .z g ,:;_'_!_:? |

Fig. 3. — Bornes des résistances Fig. 4 — Curseurs pour bornes des résistances a
en tubes d’eau pour 600 ampéres. tubes d’eau pour 100 ampeéres; montés sur at-
LesY tubes en maillechort sont taches , en bronze, avec deux [boulons bornes de
soudés dans des plaques portant 13 mm.

deux boulons de 10 mm, et reli¢s
en série par des coudes.

deux vis de 10 millimétres formant bornes; celles pour 100 ampéres sont en tubes de
13 millimétres X 2 métres de long, reliés en série, et d'une résistance de 0,024 ohm.;

\\\\\i\\ '
&\\\\\\\\

oL

DI

N

Y

Z

Fig. 5. — Curseurs pour résistances a tubes d’eau de 1000 ampéres. Disposés par paires; on régle les
courants en déplacant légerement I'un des curseurs, puis en rapprochant le second, de maniére
que la force électromotrice sur le curseur mobile ‘soit assez faible pour éviter les étincelles.

leur résistance se régle au moyen du curseur fig. 5, serré par un ressort central, et
fixé par deux vis. La capacité de ces résistancesa tubes d’eau dépend de la vitesse de
la circulation de I'eau et de l'intensité de la transmission de la chaleur a ’eau, et on
est, en général, limité par le maximum de vitesse que I'on peut donner a I’eau ou par
le débit du tube; on peut admettre qu'un débit] d'un litre par minute suffit pour une
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énergie de 2,5 kilowalts, et les gros tubes sont plus avantageux que les petits, parce

qu'ils offrent moins de résistance au débit de I'eau.

A cOté de ces résistances a tubes d’eau, se trouve un rhéostat permettant de faire
varier Pexcitation de chacune des dynamos de maniére 4 suivre les variations de
voltage considérables nécessaires dans la marche de nombreuses opérations au four

électrique.

11 faut placer en téte de ces fours de lahoratoire celui de Moissan pour 40 kilowatts

(fig. 6),trés convenable pour les recherches scien-
tifiques. L'appareil représenté par les figures 7 et
8, employé par Haber (1), se préte & l'installation
de fours trés variés. C’est ainsi que, sous la forme
fig. 9,11 se préte trés bien a la fabrication de I'ala-
minium en partant de la cryolite et & celle du car-
bure de calcium en remplacant le bloc de charbon
de cette figure par un pelit four en briques sans
ciment. 11 est souvent nécessaire, pour I'électro-
Iyse des sels fondus, de constituer le garnissage
du creuse de la matiere méme a électrolyser, ce
qui s’obtient facilement (fig. 9 B) par I'emploi d'un
creuset refroidi par une circulation d’eau. Les
fours & caburendum d’Atlcheson se construisent
(fig. 10) tres facilement avec les briques réfrac-
laires usuelles.

La figure t1 représente un four trés simple,
pour la fabrication du carbure de calcium.

L’appareil représenté par la figure 12 permet
de fonctionner avec des courants de 1000 ampéres
dans des gaz 4 la pression de 200 atmosphéres.

La figure 13 représente schématiquement les
principaux types de fours électriques employés
dans l'industrie.

Les fours servant a la fabrication du carbure
de calcium ont été trés notablement simplifiés
dans ces derniers temps, le réglage du courant
s'y fait automatiquement soit par la levée des
électrodes verticales, soit par l'introduction de
résistances entre ces électrodes; la pesée, le
broyage et le mélange des matiéres se font aussi

o — (7

= N

et e e

Fig. 6. — Four Moissan de 40 kilowatts.
En deux blocs de chaux de Monk’s
Park : A formant le couvercle et B
le four proprement dit, avec deux
rainures pour les charbons; ces
blocs sont armés de bandes de fer
avec crochets pour retirer le cou-
vercle, La cavité centrale, de 60 &
100 mm. de diametre, est garnie,
au fond, de magnésie en poudre,
qui empéche le creuset de carbone
de venir au contact de la chaux; il
faut réserver autour de ce creuset
un espace annulaire qui facilite
le chauffage et empéche son car-
bone de se combiner avec la chaux.

souvent automatiquement. Les fours continus économisent de la main-d’euvre ; ceux
de Horry et de Siemens procurent les mémes avantages, sans la grande perte de
chaleur provenant de la sortie du carbure du four a 1'état de fusion. Quant au cou-
rant, l'alternatif est préférable, comme d’'une transmission plus facile et se prétant
mieux aux variations brusques des charges; la qualité du carbure produit par les
courants alternatifs est aussi, parait-il, plus uniforme.

Les courants triphasés ont été employés notamment par I'usine de Saint Mar-

(1). Z. fur Electrochemie, vol. VIIL. p. 26 et 607 {1902},
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cello d’Aosle (1) avee avantage d'une meilleure disirik.mt.ion de la tcmpér’ahn:e, cor\1~
dition importante car les variations de température admissibles sont assez élroites(2);
trop intense, elle risque de braler la
maligre. Les courants alternalifs pré-
sentent, néanmoins, le désavantage d'un
facteur de puissance moins élevé.
L’industrie du carbure de calcium a
pris un trés grand développement; au
Niagara, elle emploie constamment
15000 chevaux par des courants dipha-
sés de 2200 volts, transformés en tri-
phasés de 11000 par des transformateurs
de 2200 chevaux, bien que la distance
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Fig. 7 et 8. — Dispositif pour four élecirique vertical. Sur socle en fonte de 13 mm. d’épaisseur,
renforcé par des nervures de 25 mm.; vis calantes A, borne C de 20 mm.; colonne en fonte K, sur
base R, de 65 mm. de diamétre, isolée par une rondelle d’¢bonite, renfermant la potence SF, a
tige d'acier 8, de 30 mm. de diaméltre, ajustable par les vis de serrage A et B; bornes K et E, celte
derniére pour 600 ampéres. Pour éviter les contacts de glissements dangereux avee de pareils
courants, F est reliée aux charbons par des conducteurs flexibles (fig. 9). Le porte-charbon en
bronze T a 35 mm. de diameétre et est fileté de maniére & pouvoir se lever de 30 mm, Par sa
manette en fonte de 180 mm., sa pince peut saisir des charbons jusqua 75 mm. de diamétre.

du transport de cette énergie ne soit que de 3 kilométres environ; ces courants de
11 000 volts sont ensuite retransformdés en diphasés & 2200 puis a4 110 volis a I'entrée
dans les fours. Au Sault Sainte-Marie, se monte une usine de 20 000 chevaux, avec
fours Horry (fig. 13) (3). On peut encore citer les fours de Gin et Leleux, aux usines
de Meran, et ceux de la Deutsche Gold u. Silver Scheide Anstalt, installés dans quel-
ques usines de Norvege (4). L’avenir de l'industrie du carbure de calcium dépend,
pour le moment, de celui de I'acétyléne qui semble en bonne voie (3).

{1) C. Pio, Electrician, vol. ZLI (1899), p. 637.

(2) Borchers, Z. fur Elektrochemie, vol. VIII (1902), p. 349.

(3) Brevets anglais 22521 de 1897 et 14267 de 1899.

(&) Electrician, vol. XLVI {1900}, p. 267.

(3) Report Of Comitlee on Acetylene Generalors (Home Office) (1902).
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L’emploi de I'acélone comme dissolvant de l'acétyléne, et qui permet de I'em-
magasiner sans danger sous pression, en accélérera peut-gire les progres (1),

On a aussi proposé 'emploi de 'acétyléne pour agent réducteur en métallurgie (2)
et pour la fabrication de noir de fumée trés fin (3).

Fig. 9 A, — Four expérimental 4 aluminium, Le pole Fig. 9 B, — Four électrolytique refroidi par
positif est constitué’par un charbon de 75 mm. de une circulation d’eau. Pour ’électrolyse des
diametre et D'slectrode négative par un gros sels fondus; I'enveloppe d’eau fait solidifier
creuset de charbon, une couche de sel qui constitue le garnis-

sage autogéne du creuset et ne se corrode
pas.
Matiéres véfractaires et leurs alliages. — Le four électrique se préte trés bien a

lafabrication de certains métaux et alliages rares d’une grande ulilité en métallurgie,
comme les ferro-chromes dansla métallurgie des aciers; une seule aciérie américaine

(1) Fouché, Société frangaise de physigue, 15 novembre 1901, Journal de I'électrolyse. vol, X, N° 22
(1901}, p. 13.

(2) Z. fur Electrochemie, vol. VII (1901), pp. 541, 557 et 573.

(3) Hubou, Mémoires de la Société des ingénieurs civils de France (1900).
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en emploie, par an, 430 tonnes & 70 p. 100 de chrome pour les plaques de blindages;
les{principales usines de ‘ces ferro sont en France et aux Ktats-Unis. La Wilson Alu-
minium C°, de Holcombs Rock et de Kanawha Falls, Vancouver, empl_oie 3000 che-
vaux a la fabrication des ferro-chromes et autres alliages; le métal est coulé dans des
lingotidres mobiles garnies de réfractaire, avec réglage automatique comme dans la
fabrication du carbure de calcium. Le ferro-tungsténe, employé pour les aciers auto-
trempés d'outils & grande vilesse, se fail aussi au four électrique, sous une forme
compacte, fondue, moins sujette & I'oxydation quand on Pajoute & lacier. Le ferro-
silicium se fabrique souvent dans les usines oii la fabrication du carbure de calcium

Fig. 10. — Four & carburendum expérimental ; reproduction du four industriel & petite échelle; en
briques réfractaires sans ciment de 1m,17 % 710 X 530 de haut; électrodes chacune en deux
plagues de graphite de 63 x 25, en contact avec le coke qui les réunit et est entouré d'un mélange
de sable, de coke, de sciure de bois et de sel marin.

est devenue improductive; sa teneur varie de 15 4 85 p. 100; c’est un désoxydant pour
les fontes de fer et d'acier, qu'il rend plus fluides & cause de sa grande chaleur de
combustion, et qu'il débarrasse des soufflures.

On a, depuis longtemps, fabriqué au four de Cowles le siliciure de cuivre, qui a
trouvé de nombreuses applications comme désoxydant et renforceur des fontes de
cuivre et de laiton. Le silicium, qui tend & ‘supplanter ses alliages, se prépare en
grande quantité par la méthode de Scheid (1), Les dilficullés de la fabrication du
ferro-vanadium, appelé & jouer un réle important dans la métallurgie de I'acier, sont
en partie vaincues; et il en est de méme de celle du titane, qui améliore la résistance

(1) Brevet anglais 18659 de 1899,
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des fers et des aciers (1). Ces corps, rares et cofiteux, ne peuvent se fabriquer indus-
triellement qu'avec des fours électriques trés bien réglés et bien fermés pour en
éviter les pertes.

Le développement de I'industrie des métaux rares a été accentué considérablement
par la découverie de Goldshmidt; les procédés aluminothermiques de réduction des
oxydes meétalliques par l'aluminium trés divisé, procédés exploités a Essen parla
Société « Thermit »; mais c'est une méthode indi-
recte, car Ualuminium lui-méme doit 8tre préparé
au four électrique, de sorte que I'emploi direct de
ce four ne tardera probablement pas a 'emporter
pour le raffinage de ces métaux tels que le chrome,
par exemple (2). :

La fabrication du carburendum a pris aussi une
grande importance : 2690 tonnes par an, avec une
puissance de 3000 chevaux. Le four employé est du
type E (fig. 13) et la matiére traitée se compose de
coke et de sable avec un peu de sciure de bois et de
sel marin, pour assurer la porosité et la fusibilité de

la charge. Le carburendum est un excellenl abrasif;
il peut remplacer en partie le ferro-silicium dans la b
métallurgie des aciers, et onl'y emploie actuellement
au taux de 73 tonnes par mois. On peut aussi I'uti-
liser & la fabrication de produits trés réfractaires soit S
sous forme de carburendun recristallisé de Fitzge-
Fig. 11. — Four a carbure expéri-

rald, préparé en agglutinant le carburendum finement
divisé et en le réchauffant au four électrique, soit
comme 1'a fait Tone, sous la forme amorphe, variété
qui constitue toujours une partie considérable du
produit. Chacun des fours 4 carburendum du Niagara
emploie 1000 chevaux; le voltage, de 200 volts a
I'origine, tombe & 80 volts & mesure que le four
s'échauffe; le courant arrive sous voltage constant,
que l'on régle suivant les progrés de 'opération au
moyen du dispositif de transformation fig. 15 (3).

Le procédé d’'Atcheson permet de produire in-

mental de 40 kilowatts. Du type C
(fig. 13); les deux électrodes de
carbone, isolées I'une de l'autre,
sont levées par une grue murale :
le courant est amené par des
glissieres en cuivre qui guident
les électrodes; le corps du four
est soit en briques, soit en un pot
de fonte, dont la matiére cons-
titue, dans les deux cas, le gar-
nissage.

dustriellement du graphite artificiel; il se limite d’abord & la graphitation de char-
bons amorphes, électrodes indispensables dans bien des procédés d’électrolyse en
raison de leur compacité et de leur durée.

La présence de petites quanlités d’oxydes métalliques est jugée indispensable
pour la graphitation du carbone amorphe; le carbone pur ne se transforme pas,
méme aux plus hautes températures du four d’Atcheson, mais il suffit de mélanger
ces oxydes au carbone d'une fagon grossitre, car la réaction se produit par une sorte
de cémentation, la vapeur des oxydes et de leurs métaux pénétrant le carbone. On

(1) Rossi, Mineral Industry. Vol. IX (1900), p. 713,

(2) Moissan, Le four électrigue, p. 209 et Chemical Trade Journal, vol. XXX (1902), p. 453,

(3) Peck, Electro-Chemistry, vol. ], p. 5 (1902).
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dirait d'une action catalylique provoquée par la formation ‘progressive et la dissocia-
tion des carbures mélalliques produits par ces oxydes, ainsi indéfiniment aclifs pen-
dant la réaction. Plus récemment, cette méthode a é1é appliquée a la graphitation
directe des anthracites, avec production de graphite granulaire excellent pour le grais-
sage. La figure 16 représente un four de graphitation, avec les électrodes & graphiter
disposées transversalement de maniére & augmenter la résistance du four, et entourées
d’'un mélange de coke et de carburendum.

Les transformateurs donnaient, & 1'origine 37000 ampéres sous 15 4 30 volts; fré-
quence 25 périodes par seconde, et celte fréquence serail probablement encore abais-
sée dans une installation spéciale & cette fabrication. La graphitalion quadruple la
conductibilité des électrodes et en fait passer la densité de 1,5 et 1,9 &4 2,1 et 2,23; ce
graphite peut, en oufre, se travailler trés facilement, se tailler et se visser; la produc-

Fig. 12. — Four électrique de haute tension. Fermé, en acier, pouvant supporter une pression de
200 atmosphéres, et essayé a 500, On voit, & droite et & gauche, les vis par lesquelles se fait
l'alimentation des charbons; des regards, qui peuvent aussi servir de connexions avec des tuyaux
de gaz sous pression, permettent de suivre les opérations: prise de manomeétre ; enveloppe deau;
construit par Lennox Reynolds et Fyfe.

tion américaine atteint actuellement 1133 tonnes, dont la moitié pour électrodes, avec
une puissance de 1000 chevaux distribuée 4 plusicurs fours employant chacun succes-
sivement toute cetle puissance.

Depuis 1889, les deux procédés employés pour la fabrication électrolylique de
I'aluminium sont, en Europe, le procédé Héroult, et, aux Etats-Unis, celui de Hall,
consistant tous deux, essentiellement, dans 1'électrolyse de la cryolite fondue, en y
ajoutant de I'A12 O*, & mesure gne l'aluminium se sépare.

Le type de four employé est, dans les deux cas, le D (fig. 13) out le creuset garnide
carbone conslitue Yune des électrodes. La différence entre les deux procédés est
d’ordre essentiellement mécanique. Le procédé Hall, exploité par la Pitishburg Reduc-
tion C°, emploie 10000 chevaux au Niagara, 5000 & Schawinigan Falls et 12000 &
Massena, N Y ; les creusets sont en fonte garnie de graphite de 1=,50 > 0™,60 > 250 ™/,
de profondeur, constituant la cathode ou sé réunit le métal; les anodes, au nombre
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de 40, sont en carbone et supportent chacune 250 amperes sous 5 volts,de sorte que
chaque creuset absorbe 65 chevaux (1),

Daprés Haber, dont I'ouvrage sur I'électrolyse est des plus intdressants (2) I'une
des dépenses les plus importantes de ces procédés est la purifieation de la bauxite, qui
renferme du fer, de la silice et du titane; le procédé de purification le plus employé
est celui de Boyer, de nature purement chimique. Hall a récemment proposé de puri-
fier la bauxite dans un four électrique du type A (fig. 13) en la chauffant au contact

7 7
AL

\

- o

Fig. 13. — Types principaux de fours électriques. Fig. 14. — Four Horry a carbure de calcium.

Tous. & l'exception du type D, peuvent servir
aux courants alternatifs ou continus, ces
derniers sont les moins fréquemment em-
ployés. A, four & pot avec courant passant
entre 1'électrode verticale mobile et I'électrode

Du type C, (fig. 13) avec courant passant
entre les électrodes P et N, fixes, et sous
lesquelles le récipient renfermant la matiere
s’abaisse automatiquement dés que la matiere
entourant les électrodes est transformée en

fixe, constituée par le fond du creuset. B, forr carbure fondu; & cet effet, le four est con-
a trou de coulée. C, four a garnissage stitué par un tambour tournant lentement, la
aufogene. D, four pour aluminium, zinc..., réaction se produisant dans des segments
le pole négatif est constitué par le fond du autour de ce tambour, et le produit se sor-
four. E, four & résistance avec noyau traversé tant par l'enlévement des plaques de leurs
par le courant et chauffant la matiére envi- secteurs; la vitesse de rotation est telle que le
ronnante. courant reste & peu prés constant.

de carbone en quantité sulfisante pour en réduire les impuretés; la bauxite, refroidie
aprés fusion, constitue une matiére facilement fusible dans la cryolite, ce qui perme
de diminuer considérablement le prix de revient de I'aluminium. La production
de 'aluminium s’est élevée & 7500 tonnes environ en 1901 ; on compte sur environ
1 kilogramme d’aluminium par 25 chevaux.

Le sodium a été produit longtemps par le procédé Castner, employé au Niagara,

(1) Wallace, Journal of the Soc. Chem. Industry, vol. XVII, page 308 (1898); Becker, Manuel d'Elec-
trochimie, Paris, page 175 (1898); Mineral Industry, page 1% (1892). Chandler, Journ. Scc. Chem.
Industry, vol. XIX, page 609 (1900}; W. Murray Morrison, Journal Institute Electrical Engineers,
vol. XXXI, page 400 (1901} ; Haber, Zeitschr. fur Angew Chemie, page 215 (1901); Richards, Electro-
Chemical Industry, vol. I, page 49 {1902).

(2) Haber et Geipert, Zeitschr. fir Elektrochemie, vol. VILI, pages 1, 26, and 607 (1902).

Tome 10%. — 1% semestre. — Janvier 1903. 8
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en Allemagne et en France,et qui consiste dans I'électrolyse de la soude caustique
fondue. Le sodium, plus léger, surnage sur le bain et est enlevé périodiquement. Le
réglage de la température doit &tre trés exact, car un exceés de 20° au-dessus du point
de fusion du sodium le fait se recombiner & la soude sans production aucune du
métal. Le rendement du courant serait de 70 a 90 p. 100; au Niagara, on emploie
120 creusets de chacun 1 200 ampéres sous 3 volts {1).

Cette électrolyse a é1¢é étudide avec soin par MM. LeBlanc et Brode(2) qui ont montré
que les produits primaires en sont le sodium a la cathode et I'oxygéne et l'ean &

d: Al 4
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Iig. 16. — Four au graphite &’ Acheson. Pour la Fig. 15. — Transformateurs pour électrochimie.
graphitation des électrodes; le courant tra- En A, le rapport de transformation se régle
verse la charge, qui constitue clle-méme la par la suppression d'un certain nombre de
résistance chauffante. Chaque four absorbe tours du circuit primaire; pour diminuer la
1000 chevaux, marche 24 heures, et peut force électro-motrice dans le secondaire, on
graphiter 3 tonnes, 3 d’¢lectrodes en charbon ferme I.e commulateur ¢ et ouvre @, ferme ¢ et
ou 6 tonnes d’anthracite. ouvre b, chaque opération diminuant ce vol-

tage. En B, le réglage se fait par un survol-
teur dont on ajuste le primaire en le reliant
a2 un nombre donné de tours d'un auto-tran-
sformateur relié aux feeders.

I'anode, eau qui, restant dans la matiere fondue, réagit sur le sodium produit, et
abaisse de 50 p. 100 le rendement du procédé.

On a aussi fabriqué le sodium par le procédé Darling (3) dans lequel le nitrate de
soude fondu est électrolysé dans des cuves de fonte avee diaphragmes épais de ciment
et de magnésie, en donnant de 'acide azotique & l'anode et du sodium i la cathode;
chaque cuve prend 400 ampéres et 15 volts.

Les principaux procédés employés pour la fabrication électrolytique de la soude
caustique sont ceux de Griesheim, Casiner-Keller-et Hargreaves-Bird, tous en solutions

(1) Brevet anglais No. 13,336, de 1890; Electro-Chemical Industry. vol. 1, page 15 (1902); Journ
Soc. Chem. Ind., page T77 (1891); Rathenau et Suter, Brevet allemand No. 96,672 de 1896; R. Pauli,
Chemische Zeitsclrift, vol. I, page 497 (1902).

(2) Le Blanc et Brode, Zeitschr. fir Electrochemie,vol. VIII, page 697 to 707 and Ti7 to 729 (1902},

(3) Darling, Journal of the Franklin Institute, vol. CLIII, pages 63 to 67 (1902).
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aqueuses. Le fraitement direct du sel fondu présente de grands avantages théoriques,
et il a été proposé par de nombreux inventeurs, notamment par Yautin, Hulin et Acker,
qui emploient tous du plomb fondu comme cathode du sodium; le procédé Acker(1),
fonctionne depuis 1900 au Niagara avec 3 250 chevaux et des résultats satisfaisants.
Le succes dépend entiérement de 'enldvement rapide du sodium aussitot que formé,
car sa diffusion dans la masse de plomb se fait trés lentement, et les alliages riches
en sont instables en présence du sel fondu. Acker produit cette circulation rapide
par un injecteur de vapeur qui fait passer le plomb rapidement sur les anodes et
oxyde, en méme temps, le sodium, en produisant la soude caustique fondue. La
température 4 laquelle la vapeur arrive au contact de I'alliage de plomb s'éléve encore
par la chaleur de combinaison du sodium et, ainsi, ’excés de vapeur passe sans se
combiner & la soude caustique; la circulation est si active que l'alliage de plomb ne
tient guére plus de 4 p. 100 de sodium; le chlore estaspiré par un ventilateur et employé
a la fabrication du chlorure de chaux. Les cuves sont en fonte, avec garnissage
au-dessus du niveau du plomb fondu, et la difficulté de ce garnissage est tournée en le
constituant par du sel non fondu. Le plomb débarrassé de son sodium revient au bain
par un canal central. La distance entre les anodes de plomb fondu et les anodes de
charbon est trés pelite, de sorle que la résistance intérieure est trés faible; les anodes,
au nombre de 4 par cuve, sont en graphite, de 190 >< 355, et portent chacune
2000 ampeéres sous 7 volts; on dispose 45 cuves en série; la soude caustique anhydre
tombe d™un déversoir en fer dans un récipient; le rendement du courant est d’environ
94 p. 100.

Le procédé « Pheenix » de Swinburne et d’Ashroft, permet d’électrolyser le zinc de
son chlorure fondu, et s’applique aux minerais complexes de Broken Hill (2).

MM. Simon et Gin retirent le manganése, par un procédé analogue a celui de I'élec-
trolyse de 'aluminium, d’un bain de fluorure de calcium fondu dans lequel 'oxyde de
manganése est électrolysé avec du carbone pour en faciliter la réduction; il faut y
régulariser trés exactement la température, puisque le manganése est déja volatil au
voisinage de son point de fusion (3).

Le procédé proposé par Readman et Parker, en 1888, pour la fabrication du phos-
phore au four électrique (4) employé sur une grande échelle par la Electric Construction
Co, de Wolverhampton et par MM. Albright et Wilson, a Oldbury, consiste a traiter un
mélange de phosphate de carbone et de sable dans un creuset électrique soigneusement
fermé et a recueillir sous 'eau le phosphore qui en dislille. D’autres procédés sont
employés & Griesheim et en France.

On a, depuis longtemps, cherché la synthése de acide azotique par I'azote et Voxy-
geéne de I'air, et cette importante question a été éiudiée particuliérement avec beaucoup

(1) Vautin, Brevet anglais No. 13,368, 1893; Journal of Society of Chemical Industry, vol. XIIl,
page 448 (1894); Townsend, Electrical World and Engineer, vol. XXXIX, pages 585-587 (1902) ; Acker.
Transactions of the American Electro-Chemical Society, vol. I, page 163 (1902).

{2) Asheroft, Institution of Mining and Metallurgy (1901); Electro-Chemist and Metallurgist, pages
244-249 and 269-271 (1901).

(3) Simon, Brevet anglais No. 17,190, de 1900; Gin, La fabrication électrique du Ferro-Manganése
en France, procédé Simon, Paris, 1901.

(4) Readman, Brevet anglais No. 14,962, 1888; Parker et Robinson, Brevet anglais No. 17,719,
1888; Readman, Journal of the Society of Chemical Industry. vol. X, page 445 (1891); Thorpe’s Dic-
tionary of Chemistry, vol. U1, page 192; Machalske, Elecirical Warld and Engineer, vol. XXXVII,
pags 369 (1901); Irvine, Electrical World and Engineer, vol. XXXVIIJ, page 374 (1902}
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de soins par MM.Mac Dougald et Howles, qui ont pu, au moyen d’un arc électrique alter-
natif de haute tension, produire 300 grammes d’acide azolique par 12 chevaux-heure,
en combinant 51 p. 100 de l'air traversant leur appareil; puis, avec un mélange de
2 volumes d'oxygene ct d'un d’azote, ce rendement s'éleva & 590 grammes. IIs
employérent, dans presque toutes leurs expériences, un transformateur de 8 000 volts.
Aux usines de Bradley et Lovejoy, au Niagara, on emploie un courant continu i
10000 volts;le pole négatif de la dynamo est (fig. 17) relié & un axe 2 six bras radiaux,
les péles positifs étant placés a la périphérie d'un cylindre en fer qui constitue la
chambre de combustion; 'appareil comprend 23 de ces étoiles superposées sur un axe
vertical qui fait 500 tours par minute, avec rupture de 414000 arcs, cette rotation
refroidissant rapidement les produits de la combustion et les empéchant de se disso-
cier par la chaleur de I'arc. Ce refroidissement est complété par un courant d’air
rapide, de sorte que les gaz sorlant de 'appareil ne renferment que 2 4 3 p. 100 d'oxy-

—

i
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Fig. 17, — Schéma de I'appareil & acide azotique Bradley. La dynamo D, de 10000 volts, a son pole
négatif relié a I'axe tournant A et son positif aux électrodes fixes par les amortisseurs 1, 2, 3...
L’axe A porte 23 étoiles décalées de 2°,5,les électrodes négatives se superposant verticalement.

des d’azote;le rendement est d'un kilogramme d’acide nitrique par 15 chevaux-heure,
et I'on s’occupe d’exploiter commercialement ce procédé (1),

La fabrication de l'alumine fondue en partant de la bauxite traitée au four électrique
est actuellement pratiquée au Niagara, par la Norton Emery Wheel C°, ot 1'on traite
la bauxite préalablement calcinée dans un four du type B (fig. 13); on y emploie
500 chevaux, qui produisent chaque jour, 4 4 5 tonnes d’alumine fondue, ou « alundum »
abrasif puissant, employé & la fabrication des meules, et qui présente parfois des
formations largement cristallines (2).

La baryte est fabriquée, au Niagara, par la United Baryum C°, en partant du sulfate
de baryte traité au four électrique avec du charhon qui donne la réaction

4. BaSO* + % G = Ba$ + 3 BaSO% + 4CO

puis la suivante
BaS + 3 BaSO+ = 4 Ba0 + 4 80?2

{1} Mc Dougall et [lowles, Manchester Lit. and Phil. Society, vol. XLIV, part 1v, No. 13, pages 1
to 19 (1900); Bradley. Electrical World and Engineer, vol. XL, page 159 (1902); Rayleigh, Journal of’
the Chemical Society, vol. LXXI, page 181 (1897),

(2) Jacobs, Brevet américain; Gintl, Zeitschr. fiir Angew Chemie, page 1173 {1901}; Hasslacher,.
German Patent No. 85.021, of 1896.
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Les fours, de 500 kilowalts, donnent un mélange de sulfure de baryum et d’oxyde,
séparés en solutions aqueuses, puis le sulfure est carbonaté (1).

Le procédé de M. E. R. Taylor, pour la fabrication du sulfure de carbone,
appliqué a Penn Yan, New-York, consiste & traiter au four ¢lectrique un mélange de
soufre et de carbone; le four consiste en une tour de 12 métres de haut sur 4 80 de
diametre, continuellement alimentée de soufre qui, montant sous les électrodes, y
rencontre du coke formant résistance entre les électrodes, s’y vaporise, et vient au
contact du charhon de hois qui remplit le reste de la tour; le sulfure de carbone
ainsi produit s’évacue et se condense. La production journaliére est d’environ 5 tonnes,
et a trés bon marché.

La question de la fabrication de 'acier au four électrique, abordée par Siemens, est
actuellent reprise avec ardeur, en se proposant de retirer I'acier soit de la fonte, soit
directement des minerais. .

Dans le four de De Laval, la fonte était fondue en I’amenant au contact d'oxyde de
fer fondu chauffé par une résistance électrique ; ce procédé, tenté a Trollatan, en Sudde,
sur une grande échelle, n’a pas réussi financiérement (2).

Le four électrique de Stassano ressemble & un haut fourneau dont la chaleur serait
fournie par un are électrique; il fallait 3000 chevaux-heure pour produire une tonne
de métal; la compagnie formée en Italie pour l'exploitation de ce four a cessé ses
opérations (3).

Harmet, & Saint-Etienne, a proposé de traiter le minerai en trois temps, l'oxyde de
carbone dégagé par la réduction étant employé en partie pour chauffer le minerai
et le métal produit transformé en acier dans un autre four; on a établi une usine pour
I'application de ce procédé (4).

Ruthenberg concentre les minerais par un triage électro-magnétique avant de les
traiter au four électrique (3).

Conley propose de réduire les minerais en les passant entre deux plaques de grande
résistance chauffées par le courant, et d’oit le métal tombe dans un creuset aussi
<chauffé par 'électricité (6).

Gin chauffe un mélange d'oxyde de fer el de sulfures avec production d’acide sulfu-
rique et de ferro-silicium comme sous-produits.

Keller a construit un four & Kerousse (Morbihan) (7).

La réduction des minerais par des courants induits a été proposée en Suéde par
Benedick (8) el en France par Schneider {9); dans les deux procédés,le métal enfermé
dans un creuset annulaire constitue le conducteur électrique qui entoure un anneau

(1) Jacobs, Journal of the Society of Chemical Industry, vol. XXI, page 391; Limb, Brevet anglais
1282 (1899).

(2) Jahrbuch der Electrochemie, vol. T, p. 123 (1894).

(3) Jahrbuch der Electrochemie vol. VI, p. 320 (1899) Z. Fur Electrochemie,vol. VIII, p. 61 cl. 852.
(1902). Journal of the Society of Chemical Industry, vol. XX, p. 816 (1902).

{4) Harmet, Efude sur UElectrométallurgie du fer. Electrochemist and Melallurgist,vol. 1X,p. 18.
(1902). Z. fur Electrochemie, vol. 1, p. 516 {1902).

{5) Brevet anglais 13807 de 1902. Elecirochemist and Metallurgist, vol. 1L, p. 12 (1902). Jakrd. der
Electrochemie, vol. 1 (1902), p. 516.

(6) Electrochemist and Metallurgist, vol. 11, p. 16 (1902).

(7) Bertolus, Notice sur lu fabrication des aciers au four électrigue. Paris, 1902

(8) Brevet anglais 18921 de 1900,

(9) Brevet anglais 7338 de 1901.
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de fer dans lequel se produisent de rapides variations du flux magnétique. L'appareil
de Benedick est, en principe, un transformateur de soudage, dont le circuit secon-
daire est formé par un méfal en fusion; ce procédé[fonctionne 4 Gysinge avec une
puissance de 300 chevaux, fournissant 1500 tonnes d'aGier par an. Schneider produit
son champ magnétique alternatif par la rotation d’une armature en navette. Ges pro-
cédés ne peuvent réussir que si 'on dispose d'une puissance hydraulique & trés bon
marché.

Les fours électriques pour verrerie ont été essayés commercialement i Plettenberg
(Westphalie)(1). On pourraitaussi essayer de fabriquer électriquementle quartz, malgré
son point de fusion trés élevé; mais les difficultés sont trés grandes.

11 est trés difficile de calculer le rendement des fours électriques en raison de l'in-
certitude de leur température et des variations de la chaleur spécifique a ces tempé-
ratures au dela de 1500° environ; ges incertitudes exposent 3’ des erreurs’du simple
au double; on peut arriver a des calculs plus exacts pour les fours i résistances, donl
la température est moins élevée, et pour I'électrolyse ‘des sels fondus, en se basant
sur les équivalents electrochimiques; en lout cas, le rendement industriel s'évalue
par le poids de métal produit par cheval-heure.

(1) Z. fur Elecirochemie vol. I1I, V1II, p. 419 (1902) et brevet anglais Volker 23903 de 1900.
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NOTES DE MECANIQUE

DEHOUILLEUSE DE LA C'° pES MINES d’Anzin.

La perforatrice P (fig. 1) peut soit se fixer sur le manchon C* par le serrage de la
rondelle R, comme en figure 4; soit y tourner librement, comme en figure 3; cette
rotation s’effectue en poussant la poignée T, pendant que 'on commande 1'avance-
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Fig. 1 et 2. — Déhouilleuse de la Compagnie des Mines d’Anzin, coupe longitudinale et plan,

ment de P sur son herceau G par la manette M et sa vis. La perforatrice agit alors
comme déhouilleuse, tracant une entaille dans le bloc de charhon & abattre.

En outre,le manchon C? peut s’orienter autour du manchon C’, ce qui permetl de
tracer les entailles suivant toutes les inclinaisons, ’ensemble des manchons C! et G2
constituant un véritable joint universel.

Le fleuret K de la perforatrice consiste en un manchon forcé 4 frottement sur sa
tige D, a4 quatre lames /, faciles & affiter et meuler jusqu’a leurs racines en g.
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Fig. 5 et 6. — Déhouilleuse d’4nzin,en galerie
inclinée et au repos.

@

Fig. 6.

Fig. T et 8. — Déhouilleuse d’Anzin, coupes

transversales par le pivot R et détail du fleuret.

Fig. 9 et 10. — Déhouilleuse d’Anzin, en galeries horizontales,
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Le chariot sur lequel on monte ces appareils porte en FF (fig. 8 & 10) un arbre A,
avec deux manchons LL, 4 poteaux de fixation Q; sur ces poteaux, peuvent se fixer
des perforatrices attaquant la roche en |
et 2 (fig. 10), pendant qu’'une troisieme
perforatrice P, montée sur A en H, peut
tracer le banc suivant une inclinaison X-Y
2 la hauteur fixée par la posilion des col-
liers LL sur leurs poteaux. L'abalage ter-
miné, les poleaux  sont, comme en
figare 8, rabaltus sur les supports S8, de
maniére & tenir dans un encombrement
ires restreint. .

Pour le travail dans les galeries trans-

Fig. 11 et 12. — Déhouilleuse d’Ansin, Figr i4et 15. — Dé¢houilleuse d’Anzin,
en galeries basses. en galeries inclinées,

versales, 'appareil esl (fig. 11-13) pivoté sur un chassis R?, fixable par les vérins JJ,
pivolés en 0’0", qui permet de faire, sans déplacer 'appareil (fig. 13) en galeries de
0=,60 de haut, des entailles de 2®,30 sur 2 metres de profondeur.

Cette entaille faite, on avance l'appareil de 2*,50 au moyen du palan 6 tirant sur
I’étrier C* de I'un des vérins J rabattus a cet effet.

FONCTIONNEMENT D'UN MOTEUR A GAZ DE HAUTS FOURNEAUX COCKERILL AUX FORGES
p’Ormesey, d'aprés A. M. Cochrane (1).

La question des grands moteurs a gaz alimentés par du gaz de gazogénes spéciaux a
fait récemment de notables progrés en Angleterre; c’est ainsi que la South Staffor-

dshire Mond Gas C° se propose de distribuer du gaz de force motrice sur une étendue
de 280 kilomatres carrés au prix de 7 centimes le meétre cube, extrémement bas.

(1) Mémoire In devant la Cleveland Institution of Engineers. Engineering, 12 et 19 décembre 1902.
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L’auteur a fait installer aux Forges d’Ormesby un moteur a gaz de haut fourneau
Cockeril semblable & celui exposé a Paris en 1900 et qui fonctionne trés bien depuis
un an. Gelle machine est monocylindrique 4 quatre temps; diamétre 1™,30; course
1,40, la méme que celle du cylindre souffleur, de 1™,70 de diamétre, atlaqué directe-
ment; vitesse normale, 78 tours; débit par minute, 500 métres cubes a la pression de
40 centimétres de mercure, ou 310 4 76 centimélres; volant de 33 fonnes en deux
piéces, diameétre 5 métres; poids total, 160 tonnes; encombrement 15,75 sur 6",60;
réglage par tout ourien; marcheréguliére grice a I'énorme masse du volant; allumage
par étincelle électrique continue démasquée par un tiroir d’une course totale de

10 millimeétres, et i point réglable. La fréquence des passages a vide varie dc—:‘L a

%}, suivant la richesse du gaz et la pression du vent. Le cylindre, les soupapes et les
paliers sont refroidis par une circulation d’eau sous une charge de 18 métres, fournie
par un réservoir du toit et s'évacuant dans un récipient a flotteur,qui arréte le moteur
si la circulation vient & cesser,et d’'ou elle est reprise et refoulée a4 une tour de refroi-
dissement Klein, pour revenir au réservoir de charge. Le piston est refroidi par une
circulation spéciale, sous une charge de 3%,8, pour vaincre les forces d’'inertie mises
en jeu par le va-et-vient du piston; cette eau est fournie par une petite pompe & vapeur
spéciale, et empruntée au courant de I'eau de circulation générale. Celte circulation
spéciale devait absorber,d’aprés les constructeurs, 8 métres cubes d’eau par heure, et
T'autre 32, soit, en tount, 40 matres cubes; en réalité elle est de 114 métres cubes,
avec une élévation de température de 3°4, seulement.

La mise en train ge fait par une charge de pétrole fournie par un carburateur
spécial, admise au cylindre, légérement comprimée en renversant le volant, puis
allumée ; celtte charge suffit pour faire faire deux tours au moteur; la rofation du
volant, pour I'aspiration et la compression de la charge de mise en train, se fait par
une dynamo de 6 chevaux attaquant le volant par une denture intérieure.

Ce type de machines, de 600 chevaux,a donné aux essais, i Seraing, les résultats
suivants :

Au frein, avec du gaz de 984 calories au métre cube : rendements thermiques,
25,20 p. 100 par cheval indiqué et 20,48 p. 100 au cheval effectif ;

Avecla soufflerie et du gaz de 991 calories:rendements thermiques de 27,34 p. 100
par cheval indiqué et 20,40 p. 100 en air comprimé, puis de 27,11 et 22,17 p. 100 avec
du gaz 4 1 004 calories.

Pression Dépense de gaz
du vent Puissance Admissions Tours Puissance . -~ -
en mm. calorifique par par Puissance en air  Rendement par minute  par cheval-heure
demercure. dugaz. minute. minute. indiquée. comprimé. mécanique. 40°et760%™, indiqué. effectif.
394 991 eal 36,30 84% 746,21 562,55 75,41 29=3 19 2,3% 3,115
450 100402 46,51 93 886,48 81,81 343,49 2,33 2,854

Puissance absorbée en marche a vide : 147¢"%,56.

Bilan thermique.

Chaleur converfie en travail au cylindre.. . . . . . . . 28 p. 100
— emportée par I'eau de refroidissement.. . . . . 352 —
—  emportée & I'échappement ef pertes.. . . . . . 20 —
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Le cylindre soufflant a 22 groupes de soupapes & chaque bout,dont six commandsés,
4 chaque bout, mécaniquement, pouvant étre immobilisés & volonté, et disposés de
maniére & pouvoir mettre en train sous une trés faible charge, augmentant a4 mesure
que le moteur se lance. Ces soupapes, d’abord en acier mince avec cuirs rivés, sont
acluellement en disques d’acier de 2 millimmetres d’épaisseur, sans cuir, plus durables
et aussi étanches, mais plus bruyantes.

Les échantillons analysés des gaz de hauts fourneaux d'Ormesby ont donné les
résultats ci-dessous :

Az oo o0 56,28 p. 100 58,54 p. 100
CO v oo 21,70 — 26,50 —
Coz., ... 15,96 — 14,90 —
o............... 0,06 — 0,06 —
Puissance calorifique. . . . . . 981 calories. 870 calories.
Rapport . . . . . . . . .. .. %—2 0,576 0,562

Ces gaz, un peu plus pauvres que ceux de l'essai de Seraing, convenaient a la
marche du moteur; mais il fallait en abaisser la température & 20° environ et les puri-
fier, les débarrasser de leurs poussiéres.

Le refroidissement par aspersion d’eau dans une tour aurait exigé une circu-
lation de 20 métres cubes d’eau par heure et linstallation de grands réservoirs
pour le refroidissement de cette eau; on y renonca en faveur du refroidissement
par le passage des gaz dans une longue conduite de 1®,70 de diamétre, avec la-
quelle on pouvait compter, les gaz y entrant & la température de 260° environ, sur
un refroidissement de 0,0050°,5 environ par métre carré de surface rayonnante,
lorsque le gaz traverse cetie conduite a la vitesse normale d’alimentation du moteur.
Les gaz traversent, & la suite de celte conduite, avant d’arriver au ventilateur, un
vieux four & réchauffer le vent, divisé par des toles en quatre compartiments parcou-
rus en série.

On n’employa d’abord que le gaz d'un seul haut fourneau; mais la composition
et le débit de ce gaz étaient sivariables que le moteur marchait irrégulitrement, et
parfois s’arrétait, de sorte que 'on se résolut 4 dériver sur la conduite les gaz de deux
autres hauts fourneaux, ce qui fit disparaitre toutes les difficultés. La conduite, de
330 meétres de long, abaissait la température des gaz & 20°environ a 'entrée du venti-
lateur, sans nécessité d'utiliser une petite aspersion d’eau prévue dans le four apres
la conduite.

A Seraing, le gaz ne renfermait que trés peu de poussiéres par metre cube, de sorte
que son épuration ne tirait pas a conséquence, car les moteurs peuvent, d'aprés les
constructeurs, admeltre jusqu'a 057,25 par meétre cube sans inconvénient. A Ormesby,
ot le gaz est beaucoup plus chargé, on dut le purifier par son passage au iravers d'un
ventilateur de 915 millimetres de diamétre, marchant de 750 & 1 250 tours par minute,
actionné par un moteur de 18 chevaux, ol le gaz arrive,et dont il sort par un tuyau de
610 millimétres de diamétre; un tuyau de 25 millim&tres de diameétre injecte de 'ean
dans I'axe du ventilateur. ’enveloppe, en fonte et en deux pieces, permet 'accés trés
facile de la roue, sur les ailettes de laquelle la poussiére s’accumule en une masse
dure et adhérenle, qui ne tarde pas a leur donner un balourd dangereux; il faut alors
arréter pendant deux heures pour les nettoyer. En conséquence, on a dédoublé le pre-
mier ventilateur par un second disposé en tandem:; ils marchent le premier a l'eau,
I'autre 4 sec, ot ce dernier aussi 4 'eau pendant le netfoyage de L'autre.
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A la vitesse de 1150 tours, et avec une dépense de 27°,300 d’eau par heure, Ia
teneur de poussitre est réduite & 057,04 par métre cube ; cette dépense d’ean revient a
environ 1 livre par métre cube de gaz; celte eau renferme environ 157,50 de poussiére
par litre en moyenne.

Le gaz entraine, du ventilateur, une buée de vapeur poussiéreuse qui se dépose
en un cambouis grisitre sur la soupape d’admission et dans la chambre de compres-
sion, en abondance suffisante pour empécher, au bout de quelques jours, la fermeture
de la soupape d’admission el arréter le moteur; on y a remédié entierement en inter-
posant une couche de coke entre le ventilateur et le moteur, et il est probable que le
second ventilateur 4 sec rendra ce coke inultile. .

On employa, pour doser la teneur des gaz en poussiéres, un appareil com-
posé d'un flacon d’eau distillée, de 300 centimélres cubes environ, relié d'une part
4 la conduite de gaz et, d’autre part, & un aspirateur a cloche de 500 litres, aspirant
les gaz du flacon au travers de tubes 4 coton séché & 100° et pesés avant l'expé-
rience ; la différence des poids de ces tubes aprés et avant 'expérience, ajoutée au
poids de poussiéres recueilli dans le flacon, donne le poids total des poussiéres ren-
fermées dans le volume de gaz passé dans aspirateur, et jaugé par lui..

Les expériences exéculées sur ce systéme d'épuration ont montré qu’a la vitesse
de 1125 tours environ,il est inutile de dépasser une dépense de 29,5 d’eau par heure.
Avec les deux ventilateurs en série, I'un & 'eau marchant 4 environ 1200 tours, et
l'autre & sec, & 500 tours, la méme dépense d'eau a réduit la teneur en poussiére i
environ 087,03 par métre cube, le premier ventilateur absorbant 16 chevaux et le
second 10, et ce sans passage au coke.

Le moteur et la soufflerie sont graissés au pétrole, et a la graisse pour les paliers,
avec une dépense d’environ 7 francs par jour; le graissage au graphile n’a pas réussi
pour la soufflerie. Le cylindre moteur et son piston restent intacts; 'arbre, de 460 mil-
limétres de diamétre et de 17 tonnes, n’a jamais chauffé, méme au bout de marches
ininterrompues pendant quinze jours.

Aux essais, avec du gaz & 868 calories, on a obtenu les résultats suivanls : admis-
sions par minute, 35,5 ; puissances indiquée, 742; effeclive 564, ; rendement organique,
76 p. 100; dépense de gaz par minute, 3873 44, par cheval-heure effectif, 4*%,01 ; indi-
qué 3™, 1; pression du vent, 0%¢7,3 ; tours par minute,76 ; rendement thermique au cheval
indiqué, 25,43 p.-100, au cheval effectif 19,32 p. 100.

MACHINES A VAPEUR A DISTRIBUTION PAR SOUPAPES DU SYSTEME LL’TH:Z(’I)

A I'Exposition de Dusseldorf on pouvait voir deux machines 4 vapeur munies cha-
cune d’une distribution par soupapes du systéme Lenlz.

1o Machine compound verticale accouplée avec une dyname (fig.1 a 25). —Dans cette
machine, les deux cylindres sont munis de la distribution Lentz. Aucune soupape
de streté n’est prévue; en effet, lorsque la pression de la vapeur est trop grande
dans les cylindres, ou lorsqu’il s’y accumule une certaine quantité d’eau, les sou-
papes d’admission s’ouvrent automatiquement, et 'eau ou la vapeur s’écoule soit
-dans le receiver, soit dans la conduite de vapeur vive, d'ol elle retourne dans les

(1) Zeilschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 20 décembre 1902.
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MACHINES A VAPEUR A DISTRIBUTION PAR SOUPAPES DU SYSTEME LENTZ. | 23

cylindres pour s'échapper par les soupapes d'échappement. Comme les soupapes
d'admission présentent une section de passage plus grande que les soupapes de stireté,
on évite & coup sir les coups de bélier.

:Fous les organes en mouvement peuvent étre lubrifiés facilement au moyen de
graisseurs accessibles, dont Thuile ne s'égoutte pas pour salir le parquet. Les

T

Fig. 1 & 8. — Machine & vapeur Len(s, compound verticale.

cylindres, les presse-étoupes,les glissieres et les tourillons des crosses sont graissés
par une pompe a 8 échelons (fig. 5), dont le plongeur, & 4 échelons, est actionné
par I'excentrique d’échappement du cylindre & haute pression.Sur la pompe, on a placé
un récipient d’oit I'huile arrive par un distributeur a 8 robinets 4 gouttes visibles et
réglables. Pour quel I'huile ne puisse retourner,des conduites dans la pompe, on a placé
aux points d'écoulement de celles-ci des soupapes de retenue & ressorts.

La figure 6 donne les diagrammes des levées et des abaissements des soupapes
d’admission des cylindres H P ; étant donné la commande desmodromique de la dis-
tribution Lentz, on peut considérer ces diagrammes comme frés favorables. L'effort
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quexige la distribution est tellement minime qu’il n’exerce qu'une trés faible influence

sur le régulateur.
Les figures 7 4 10 reproduisent les diagrammes pris sur la machine chargée de

Fig. 6. — Pompe a huile.

Fig. 8. — Schéma de la dis- Fig. 7. — Levées de la soupape d’admission.
tribution : A admission.
E échappement. M mani-
velle. Ea excentrique. Ee ex-
centrique d'échappement.

470 volts &4 300 ampéres. (Echelle du ressort. 1 atm. — 4 et 18 millimatres; pression
de la chaudigre, 8,5 atm.; vide 84 p. 100.) Les figures 10 & 14 reproduisent les dia-
grammes de la marche & vide, de la machine accouplée avec la dynamo (pression
de la chaudiére, 9,5 atm. ; vide, 84 p. 100)."
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2° Machine horizontale monocylindrique & condensation. — Cette machine comporte
un régulateur axial (fig. 15 & 18), pouvant admettre des vitesses de régime de

I

Fig. 10. — Diagrammes de la machine (fig. 1 a 14).

7

e

Fig. 11 & 14,

Fig. 17.

50 a 150 tours par minute sans que son degré d’irrégularilé dépasse la limite
admise.
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Fig. 15 et 16. — Machine Lenz monocylindrique avec compresseur.

ﬁwv
e 2700 —— -+

i

|

Fig. 18. — Schén:a du régulateur.
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Ainsi que le montrent les figures 19 4 22, ce régulateur est constitué par un
volant d'inertie qui entoure les différenls organes et qui agit par son prolongement
sur I'excentrique d’admission.

Le compresseur actionné par cette machine, dont le diamétre du cylindre est de

9
H

Fig. 19-22. — Régulateur.

330 millimetres et la course de 600 {fig. 13 et 16}, est a deux échelons et muni de sou-
papes arliculées des systemes Hoerbinger (1). Le diamélre du cylindre HP est de
310 millimetres, celui du cylindre BP de 475 et la course commune de 600; les deux
cylindres fournissent, & la pression de vapeur de 6 & 8 atm. et a 125 tours par minule,

(1) Voir Bulletin de lu Société d'Encouragement, 1901,
Toime 10%. — 1°* sciestre. — Janvier 1903,
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750 m? environ d’air, et. & 150 tours, 600 m® & 6 ou 7 atm. La soupape d’aspiration du
cylindre a air B P est logée dans le piston, tandis que la soupape de refoulement, sem-
blable a ia précédente, est placée dans une boite. La soupape d’aspiration et celle de
refoulement dun cylindre & air H P sont facilement accessibles et logées dans une boite
fixée surle cylindre; on n’a préva que 2 soupapes d’aspiration et 2 soupapes de refou-

Fig. 23 et 24. — Diagrammes des compresseurs.

/ 1}

Fig. 25 et 26.

Fig. 27 el 28,

Fig, 29 et 30.

lement, chacune avec 3 arliculations senlement. Les cylindres & air sont entourés par
des enveloppes. Tous les trois cylindres sont graissés au moyen d'une pompe 2
6 ¢chelons semblable a celle que nous venons de ddéerire.

Les figures 23 et 24 donnent des diagrammes des cylindres & air I P et les fig. 25
et 26 ceux des cylindres a vapeur; ces diagrammes n’ont pas 61¢ pris simultanément.
Les ligures 27 et 28 reproduisent les diagrammes de la machine et du compresseur
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marchant & vide. Enfin les diagramnes fig. 29 el 30 permettent de se rendre compte
de la capacité de régulation de la machine & vapeur.

Une particularité intéressante de cette machine consiste dans les presse-étoupes.
Entre le fond du cylindre et la tige de piston on a laissé (fig. 31) un jeu, de sorte que
celle-ci peut sc déplacer librement el la sortie de la vapeur est empéchée parce qu'elle
s’éconle avec une chute de pression considérable dans des chambres placées en avant;
mais, avant de pouvoir s'échapper a l'air libre, elle est forcée de retourner automati-
quement dans Uespace qu'il s’agit de rendre élanche. Ce disposilif est indiqué par la

Fig. 31. — Presse-cétoupes.

Fig. 34 & 36. — Bague du presse-étoupes.

figure 32. Les bagues a a* sonl percées de fagon qu'il subsiste entre elles et la lige de
piston K un jeu. Les baguesforment les capacilés de détente 1 a 1II, fermées par les
bagues & a b,, pouvant &tre facilement introduites et laissant méme un certain jeu, de
facon qu’elles puissent &tre déplacées latéralement avec la tige.

Sur la derniére poche de détente, on a fixé un tube a siphon », bouché par une
colonne liquide. La vapeur du cylindre presse la bague &, contre la bague a,. Les
interstices étroits entre les bagues a et 4, ainsi que ceux entre la tige K et les bagues 6,
opposent au passage de la vapeur dans le presse-étoupes une résistance de frottement
et de contraction considérable, de sorte que la vapeur entirée dans la chambre 1 subit
une chute notable de pression. Mais il faut un certain temps a la vapeur pour qu'elle
arrive du eylindre dans la chambre [, de sorfe que la pression de celle-ci corres-
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Fig. 10 et 41, — Distribution du cylindre
de haute pression.
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pondant & une pression déterminée dans le cylindre ne se produit pas simultanément,
mais avec un certain refard et de méme celle de la chambre 11 par rapport 4 la pression
qui régne dans la chambre 1. En porlant les pressions qui se produisent successi-
vement dans les chambres 1 & 11l sur l'axe des ordonnées des diagrammes (fig. 34 & 36),
on obtiendra un déplacement de ces diagrammes 'un par rapport & I'autre, ainsi que
par rapport au diagramme du cylindre (fig. 34); ce déplacement dépend de la vitesse
de passage de la vapeur. Par suite il peul arriver que, dans la chambre de détente sui-
vante, la pression soit plus élevée pendant un certain temps que dans la précédente,
comme, par exemple, en A (fig. 35).

PPour pouvoir démonter plus aisément les bagues Lentz les fait quelquefois en
plusieurs piéces, ainsi que le montrent les fig. 32 et 33.

3° Machine verticale a (riple expansion. — La machine fig. 37-39, qui n’a pas figuré
4 'Exposition de Dusseldorf, est destinée & I'installation d’éclairage et de distribution
d’eau de Bochum. Les cylindres ont respectivement 600, 970 et 1420 millimetres de
diameétre, la course commune est de 750; la machine développe de 800 & 1000 che-
vaux 2 90 tours par minute et avec unc pression d’admission de 1 atm. Tous les
cylindres sont munis d’enveloppes, parois et fond. Le cylindre H P seul est muni
de la distribution Lenlz, les deux aultres le sont de tiroirs Trick. Les figures 40 et 41
montrent la distribution du cylindre I P; on voit que les cames des soupapes d’admis-
sion sont commandées séparément, ce qui permet d’obtenir des introductions presque
identiques en haut et en bas. En outre, grice a cette disposition, on peut employer des
barres d’excentriques légéres, puisqu’elles netravaillent qa’a la traction. Cette machine
est accouplée avec une dynamo.

EMPLOI DE LA PUISSANCE ELECTRIQUE DANS LES ATELIERS ET ACIERIES,
d’aprés M. D. Selby-Bidge (1)

L’emploi de I'électricité comme force molrice est non seulement des plus confor-
tables mais aussi des plus économiques dans un trés grand nombre de cas.

Aux quais de Hambourg, 1a dépensec totale : manceuvre, charbon ou électricité,
huile et nettoyage, s’est élevée annuellement, en moyenne et par journée de 10 heures,
aux chiffres suivants :

1 Grue & vapeur Brown. . . . . . . . . . . .. e v e . 10150
2 Cabestan A vapeur.. . . . . . . .. ... .0, .. 10 fr (1893-1894)
3 Grue alimentée par la tuyauterie de vapeur, . . ., . . 45 Ir.

4 Grues éleciriques. . . . . . . ... ... . .. 8 fr. 75 (1898

Les grues & vapeur sont chauffées au tout venant qui coitait, en 1893-1894, 22 francs
la tonne. Les grues 1 et 2 ont leurs chaudiéres, tandis que les grues 3, au nombre de
20, sont alimentées par une canalisation de vapeur. En 1901, le prix de 182 grues
Brown revinta 15 fr. 15 par 10 heures de travail, el celui des grues électriques 8 fr. 73,
comme en 1898, avec du courant a 0 fr. 20 le kilowatt-heure.

Le prix de la levée d'une tonne s’est élevé, en moyenne, & 0 fr. 27 avec les grues a
vapeur et & 0 fr. 10 avec les grues électriques. Les ateliers de la Compagnie des freins
Westinghouse & Wilmerling étaient commandés par 30 machines & vapeur, d’'une puis-

(1) fron and Steel Institule, septembre 1902,
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sance totale de 1875 chevaux, alimentées de vapeur par un groupe de chaudiéres cen-
tral; on les remplaca par des dynamoteurs au nombre de 57, d’une puissance totale de
1063 chevaux seulement, alimentés par des généralrices actionnées par des turbo-
moteurs Parsons, avec une économie de 40 p. 100 en vapeur et de 32 p. 100 en com-
bustible.

D’aprés M. Vauelain, directeur des ateliers Baldwin, I'abandon des transmissions
¢lectriques augmenterait de 20 4 25 p. 100 le prix de la fabrication et obligeraitl &
agrandir l'atelier de 40 p. 100.

Aux chantiers de constructions de navires de Vickers et Maxim, 'emploi de I'élec-
fricité a permis de réaliser une économie de combustible d’environ 60 p. 100.

Dans une grande houillére du Durham, une pompe a tiges commandée du jour et
débitant environ 43 500 litres par minute sous une charge de 120 métres, fut remplacée
par deux pompes de 2250 litres, commandées par une transmission électrique & géné-
ratrices actionnées, & 900 meétres du puits, par une compound de 400 chevaux, 4 vapeur
fournie par des chaudiéres chauffées au gaz des fours & coke. On réalisa ainsi une
économic de combustible de 37 300 francs par an, et les nouvelles pompes étant placées
au fond du puits, on put utiliser ce puits pour 'extraction.

Dans une houillére d’Ecosse, un épuisement par trois pompes a vapeur, dont deux
souterraines el l'une d’elles & 730 mélres du puifs, a été remplacée par une installation
¢lectrique avec machine & vapeur de 250 chevaux, génératrice de 130 kilowalts, el une
pompe commandée par une réceptrice de 150 chevaux, refoulant 2 300 litres par minute
sous une charge de 180 mélres;la dépense de charbon par jourfut réduite de 14 tonnes
a 2,235, avec un service de trois hommes au licu de sept; économie annuelle de
75 000 francs, de sorte que Loule I'installation scra amortie en moins de deux ans.

Aux houilléres d’Ewald, en Allemagne, le roulage électrique revient, non compris
I'amortissement, & environ 4 centimes la lonne-kilomeétre de charbon, au lieu de
12 cenlimes avec les chevaux; en tenant comple de 'amortissement, le prix de la tonne
kilometre électrique revient a environ 6 centimes, la moitié de celui de la traction par
chevaux.

Dans bon nombre d’usines et d’ateliers, les transmissions, qui tournent constam-
ment, absorbent de 40 4 50 et parfois jusqu’a 70 p. 100 de la puissance totale, perte
évilée, en {rés grande partie, par la commande électrique des machines, commande
qui ne dépense que proportionnellement au travail utile de ces machines, tandis gque
la dépense des transmissions en reste sensiblement indépendante.

Le prix de revient de 1'énergie électrique est presque toujours trés bas; aux Vic-
toria Works, une installation de 600 chevaux environ donne le cheval électrique a
2 cenlimes 3, y compris un amortissement du matéricl 4 10 p. 100 I'an, et avec un
rendement de 75 p. 100 de la puissance indiquée aux moleurs.

Aux ateliers de Richardson-Westgarth, Hartlepool, on a remplacé 13 machines a
vapeur, dune puissance totale de 400 chevaux et dépensant environ 100 tonnes de
charbon par semaine, par une stalion centrale motrice 4 deux dynamos triphasces
Brown-Bovery de 400 chevaux chacune, et une de 120 chevaux, ce qui a permis d’aug-
menter de 30 p. 100 la puissance de 1'alelier, avec une dépense de 50 a4 60 tonnes
seulement; réparations et entretien pendant 3 ans : 1 p. 100 du prix de linstallation.

Dans un grand atelier de construction de machines commandé par I'électricité el
occupant 800 ouvriers, on ne dépense que 7 tonnes et demie de charbon par jour.
Cet atelier comprend quatre divisions distinetes, qu’il eut fallu actionner par des
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TRAVAIL i PUISSANCE

ELECTRIQUE PUISSANCE ,M m
| TYPE DE MACHINIE - avec en | 5 = OBSERVATIONS,
MAXTMUM. MOYEN. la machine CHARGE. m m
A vide. ==
| chevaux. chevaax., chev. R
Chanfreineuse de to- 1 { Coupant 17,3 % 25 % 12,20 pendant ’essai : 1a ma-
olesee. o .. ... Totes de 20 & e, 30 chine abserbait 20°0.5 pour son renversement.
Pelite chanfréneuse. —_ 15 & 200, 25 Coupe de 20 X 560™» : 21 chevaux pour le retour.
Laminoir dresseur . 250 x 138 380 x 20=m, s » Tole de 250 x 13mm,
— » | » » 15 —
| — » d » » » — en petite vitesse, 19¢
R ; - 1 w:.:uﬁ le retour. 1
cie amétaux afroid. Poutre de 400 x 150. 1,45 7 Corniere de 300X 90X 12. Avance par friction

empéehant Ja surcharge.

Poinconneuse et ci- Trous de 20 x 10%9,25 par

sailles . . . . . . “isaille 300 x 20™». » 10
— Poinconne 25 X 20, 20 x 12 d’épaisseur. » — 25X 20m.20
— » | » aille 250 T8 ) 12mm,
Coupeuse en bout. .| Lames de 570™™ de long. » Fer de 510 X 190 X 25 avec ame
Dresseuse-coupeuse. Corniéres et barres. » ¥ Coupe-cornitre de 90 X 90 X 12.
Six perceuses ra- | Les six perceuses en marche. Trous de 202 dans |
diales. . . . . . Trous de . g I'acier.
Grande dresseuse. . Poutres de 500 x 190. 8 Poutre de 500 X 190™=,
Fraiseuse, . . . . . » 8 Entailles de 100 X 12 en semelles de 200 X 100™m,
Secoueur. . . . . . Téles de 30=m. » »
Cabestan vireur. . . |2 tonnes & 0™ 20 par seconde, » Maniant une tole de 172= d'épaisseur.
Transmission. . . . » Tours, raboteuses, 50 Arbre n® 1, avec 70 machines.
- » fraise 50 — n°2, — 40 —
— » 50 n° 3, -— 26rahoteuses eimoriaiseuses.
Meules. . . . . . .| » 60 7 meulesde 19,50 4 3m. et 1 mach. & meuler Tusca.|
Groes . . . . . .. » 50 Commande par cables. 2 grues de 30 tonnes, 1 def
15, 2 de 10 en pleine charges.
Laminoirs a froid. . |Toles de 12 % 1= 40 % 40 3 - Dressant une tole de 10™,80 3 1,740 X 30m=, |
— » » » —_ — 2m 73X 430 X 25. _
Machines & bois.. . » 0 Transmiss, 5.5 10 20 12 machines, dont 2 scies circulaires. 18 chevaux
: au plus.
Perceuses verticales, [Trous de 30, [raisés a . » — 3.5 7,5 71 %ﬁ_.c:.,. de 25, fraisés & 40°»; 2 machines, 280 trous 7
| ’ en § minutes. 7
7 Poinconneuse et ¢ | Trous de 21 X 15 d'épaisseur. 36 par minute. |
[ osailles. . . . .. Poinconne 30 x | ) 7 — 27 |
| — Cisaille 2572, » isaille 15 x 80m= par seconde. |
— | A —_ 270 34 trous par minute e 15 X 1202, 7
7 — » » Cisaille 12 X 60m= par seconde.
| Calandre. . . . . . Toles de 30m», , 20 x 15mm, | 7 ‘ Dynamo reversibleavee commande par courroies : 7
| | résultats excellents.
Perceuse a bois. . . Trous de 2=, | 15mm, | Trou de 15 % 560 en 2 minutes. _
Raboteuse . . . . . » » |

—_ n

Scie circulaire de

Enlove 3mm x 2210 < 47,20 en 30 secondes. 7
Coupe du teak 76 % 4™,20 en 20 secondes. |

813 oL, » » 0. | 13
Grosse cisaille. . .| Bandages de locomotives 2 30 7 Cisaille en 1 minute 35 barres de 280 X 80@=,
Poinconneuses. . . Trous de 50 x 30»= d’épaiss. | 3 | 7 12 ) X 25 : commandée par

u;:.::::ﬁ.ﬁ.:d:yam

_ courroies.

8 26 30 | Toles de 6" 1m,22 x 20; par courroies : 26 che-
4 vaux avee changement de marche.

Laminoir courbeur.|Cylind.de =80 tdles de 30m.

Pompe de 430™=. . » ) T4 70 2300 matres cubes a 'heure.
Pompe de {27e= | | ) » 11 | 10 »
Chanfreincuse . . Toles de 15, 12 et 10m=, | 7 ,20 par minute. 10 20 Toles de 10. 23 chevaux au retour par courroies.

Poinconneuses et ci-
sailles. . . . . .

Trous de 25 en tole | Trous
de 15m=, |

de 25 X 15. 31 coups par minute.

I

g
>

9¢

1OINVIIN A4 SALON
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EMPLOI DE LA PUISSANCE KLECTRIQUE DANS LES ATELIERS ET AciEries. {37

moteurs et chaudiéres séparés; la force motrice revient, y compris 'amortissement,
4 4 cenlimes, 6 par kilowatt-heure. Dans un chantier de constructions navales de la
Norlh East Coast, le remplacement de la vapeur par I'électricité a réalisé une écono-
mie de 43, 5 p. 100 par rapport aux salaires, la force motrice ne cotitant plus, par
100 francs de salaires, que 20 cenlimes au lieu de 35. Dans un autre chanlier, le rem-
placement de moteurs & gaz par des dynamos a procuré une économie de 30 p. 100,
avec une dépense d’environ 8 cenlimes par kilowatl-heure; puissance 250 & 300 che-
vaux. Aux ateliers de M. Crompton, qui occupent 1300 hommes, une installation de
120 kilowatts remplace deux machines & vapeur de 200 chevaux chacune.

Les tableaux ci-dessous donnent des résullats tres intéressants d’essais de machines-
outils, grues, ventilateurs... commandés par des dynamos.

Cintreuse pour toles de chaudiéres.

Cylindres de 3=,50 x 0m,60. Toles de, en moyenne, 6 metres X 3,15 x 2jmm;
maximum de 47,80 X 2=,45 x 38=~.

Puissance électrique

e ——
Ampéres. Volts. Totale. Réelle.
chx.
Moteur et lransmission a vide. 20 212 6,4 6,4
Laminoir & vide. e e e 24 242 1,7 1,3
Laminant une tole de 6,90 x 3=,80 % 30=». _ . . 90-68 233 19,2 12,8
Dressant les toles. . . . . . . . .. .. ... . 3060 233 9,18 6,12
Renversement de lamarche . . . . . . . . ... 50 233 15.6 9,2
Atelier de tourneurs en bronze.
Tours Am-

par minute, Volts, pcéres.

Moteuretarbre. . . . . . . .. .. L. 220 250 1
Meule de 460== a vide. . . . . . . . . . 1800 246 8,5
— dressant des soupapes de 165 millim. 1800 246 24
Tours revelver de 16 millim. & vide. 248 9,75
— sur barres de 3 millim. . . . . . . 248 12

248 10

— lescoupant . . . ... .. .. ..

Compresseur d'air de 230 X 250 de course, commandé par courroies.

Tours Am- Puissance

par minute. Volts, péres. électrique.
chx.
Moteur, transmission et pompes . . . . . .. 175 220 22 6,7
Compression maxima a 5%60. . . . . . . . . . 170 230 70 21,5
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PAR LE MOTEUR

Totales.

MACHINES ACTIONNE

e

En moyenne.

Transmissions
et toutes les
machines

TRAVAIL ABSORBE EN CHEVAUX ELEC

EN CHARGE

. [
Machines a

vide : en

moyenne.

Iin Au
moyenne.

maximum,

STRIQUES.
FPuissance
dun
moteur.

Atelier d’ajustage.

Atelier de
galvanisation n° 1.

—— e T Tl e ——— N e ——— -

£
=3
=
=
=
=

Broyeurs de do

Enfourneuse.

“ de pointe. . .

| Untour de 300m™

Untour & chucker de )
0,90 .

Une ml)o[(,use
22,70 de course.

Une mortaiseuse.

Une fraiseuse,

Un étau limeur.

Une pmmonmuw
cisaille. . .

Deu‘cpelreuses \utn |

cales de 637=, 5

i Deux tours de 23 0"‘"’)
!

Une meule.

Une scie. .

Un venLilalun‘ pour
9 forges. .

Unnﬂlwdpﬂ""“x'ﬂri‘“"‘
et 5 de 3~.. .

Quatre pots dega.l\ a-
nisation de 20 ton-
nes chacun.

Deux sécheuses. .

Une dresseuse de Lofc

Une presse a onduler.

Deux cisailles circu-
laires.

Deux pO[S[lE‘ gml‘ ani-
sation de 20 tonnes,

Un de 20 tonnes.

Une sécheuse.

Un laminoir.

Une dresseuse.

Un broyeur de Z"‘,Au
de diameétre. . . .

Vingt é&tampeuses
pour armatures de
dynamos ., .

| Enfourneuse  char-

geant les fours a ré-

chaufter et portant

aux conveyeurs des

lingots de 500 kil.

Voie de1™,80,roues

de 0m,60.Collecteur

partrolly.Course de

Ja pelle,3™,80 ;1evee

de la pelle, 0=90.

T ——— e

toujours
marche,
reste

mittent,

Deux tours de

Un ll(‘ 300.

Gn de 0,90,

% Une wortaisense.

Une perceuse.

Une meule.

Unventilateur,

Potsetsécheurs

Transmis

Transmis -

en
le
|nlfn‘—

Transmis -

Moteur et|Levage 3,2 11
transimis-
sion,1,55.

sion seu-
le 18,15, !

6,2

boogent 9,5

sion seu-

le b, 11,2 18

sion seu-
le 1 ch. 6.9 12

26 82 1.3

6,5 9,8210,3

a % ch,
roulage ,
,8:  ri
page 4,9:
enfour -
nage 5.

11,10 12,8 avec
6,348 3
6,5 & 8,5

15 a 19

vements
simulta -
nés 22,

20 ch.
au frein.

20

10

10

11 125 20
Maximum,
les
mou-
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Charge. Mouvements a wvide.
o ——— ——————
Type de grue . Moyenne. Maxima. dmarrage. En
marche.
Tonnes.  Tonnes hx.
n Levée. 13,4
Grue de laminoirne 1. . a3 , ~ ¢ Ripage. 14,8
Q. VN ?
' { Roulage. 23,6 11,4
- - T L " Levée. 9,6
Grue delaminoir. Service ( § tonnes, 3 mouve- .
s I o9 . Ripage. 9,35
du plancher . . . . .l ments & couvert. 1 a2 b A , X
Roulage. 11,3
. a 5t \ Levée. 9,5
arue de chargement 5 fonnes, 3 mouve- . -
.E:...m m_E Beme w L ’ lein ai 133 .. { Ripage. 6,2
P r's nentsenpleinair. 1 a: : .
laminoirs. . . . . . . me P E i ' { Roulage. 12

Grues de forges (1).

(1) Moteurs fixés au-dessus de la grue & transmissions par canelets commutateurs de démarrage a eau.

Fonderie avec ventilateur Roots. trifuge de 16

Tours
parmin.

Moteur et iransmission 4 vide. . »
En travail fondant { maximum. 360
5 tonnes par h. { minimum. 360

Puissance délectrique Vitesses et charges
absor an: is.
——— e ——
Bémarrage. En Charge Puissance
marche. reelle. cn metres  du moteur
par seconde, au frein.
chx, Tonnes. ohx.
29.1 18,3 22
16,8 i 15
29,4 12,6 » 22
27,8 12,8 » » 22
24,5 10,3 3 » 15
34 12,4 » » 22
29,4 19,2 » 0,30 20
14,9 1,3 3,30 ' 20
32,8 13,8 » §m,25 20

Service de condensation.

Dynamo de 10 chevaux a 220 volis, attaquant directementune pompe cen-

, par courroie une _VC:—TC

air de 240 X 230=n de course

et une pompe alimentaire de 30 X 230, pression de la chaudiere 14 kil.

ique Puissanco électrique
AMPEres, — m——— — e m—
Volts. totale, en marche. Tours. Volts. Amperes. totale, moyenne.
chx. chx chx ehX.
245 14 56 » Pompe centrifuge . . . . . 1100 6 2i0 1,9 1,9
246 104 32,7 28,2 Pompe i air et alimentaire. 160 12 240 3,8 1,9
233 1,7 »

V1 30 I0TdINA

V 1Y SYAITALY SET SNVA dN0I¥IDITH HONVSSINd

'SHTYYI0

tE}
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Fig. 1 & 3.

— Locomotive decapod du Greal Eastern Ry. Elévalion el plans-coupes.
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LOCOMOTIVE DECAPOD A VOYAGEURS DU « GREAT EASTERN RY ». 141

Machines & bois.

Puissance électrique
Tours Ani- T — ct——
par minte. péres. Volts. Totale. Actuelle.

Moteur et transmission. . e . 1200 12 230 r;l\T
Scie circulaire de 0,90 & vide . . . 21 » 6,4
Coupant du sapin de 280 x 010 par seconde. 71 » 21,5
Seie circulaire de 830 millim. & vide. . . 26 » 8
— sur gaiac de 234 % 460== de long . 41 > 12,6
Moteur et transmission. . . . . . . . . . 170 9,5 23 2.9 2,6
T T 32 0,3
Scie circulaire de 80 millim. & vide. . . . | _ \ 0 » 12,% 92
— sur sapin de 280==3 0,03 par seconde. i 800 } 18 » 5,6 2%
V29 » 9 5,8
Raboteuse de 0760 x 150 millim. & vide. . 33800 12 230 3,7 0,8
Rabotant du sapin de 280 de large & 65 mil-
limetres par minute. . . . . . . . . . 17,9 232 5,5 1,8

L’on aura trés souvenl avanlage, pour les installations de moyenne importance,
a emprunter I'électricilé aux grandes compagnies de distribution, qui peuvent la livrer
a 10 centimes le kilowatt-heure. A partir de 400 chevaux, on peut produire son élec-
tricilé soi-méme au prix de 5 cenlimes environ par kilowatt-heure, prix qui serait
encore abaissé par I'emploi des gaz de hauts fourneaux comme force motrice. Une
installation de 1 000 chevaux, comme celle de Dorman Long, peut descendre 4 4 cen-
times le kilowatt-heure. Il peut ainsi résuller, de 'emploi de I'électricité, principale-
ment dans les chantiers trés dispersés de constructions navales, des économies allant
jusqu’a 60 p. 100 du prix de revient.

LOCOMOTIVE DECAPOD A VOYAGEURS pU Great Fastern Ry (1).

Geite locomolive, & peu prés unigue en son genre, est destinée & remorquer des
trains de banlicue exceplionnellement lourds; elle est du type tender (fig. 1 & 5) a
10 roues couplées de 1,37 de diamélre, simple, a trois cylindres de 470 >< 610 milli-
métres, dont deux & V'extérienr des longerons et un a l'intérieur. I’empattement tolal
est de 6 metres, avec des roues sans boudins sur I'essien du milieu, el Ies bhielles
d’accouplement d'arriére sont articulées verlicalement 'de maniére de permettre un
jeu latéral a I'essieu d’arricre.

Les eylindres extérieurs attaquent I'essien du milieu par des bielles de 3,05 de
long, et le cylindre médian attaque le deuxicme essien, coudé a cet effet, par une
bielle de 22,07, en forme de solide triangulaire évidé, au travers duquel passe le pre-
mier essieu, 1légérement coudé lui-méme, pour ne pas étre heurté par le bloc qui relie
cette bielle & sa crosse. La distribution, & coulisse de Stephenson, a toules ses excen-
lriques sur I'essieu du milieu; la commande du changement de marche se fait par une
vis verticale; le timbre est de 14 kilogs et I'effort de traction maximum d’environ
18 tonnes, & faibles vilesses.

Le corps cylindrique de la chaudiére a 1™,57 de diamétre intérieur, avec des toles

d’acier de 16 millimeétres; son axe est 2 2,73 du rail; il renferme 395 tubes d’acier

(1) Engineering, 23 janvier, p. 11,
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de 4 85 >< 44 extérieur; chauffe 268 métres carrés. La boite & feu, de 2= 38 de large
a la base, a son foyer, avec volte réfractaire et auvent, en berceau sans poutrelles
armé par des enlretoises, dont le premier rang, 4 'avant, est articulé. La grille, de
1,83 de long et d’une surface de 32,50, esi en trois parties, dont celle du milieu
seule a ses barreaux paralléles a I'axe dela locomotive; chacune de ces sections a son
cendrier séparé. La surface de chauffe du foyer est de 1202 30.

Basl forsl 1

Fig. 4 et 3. — Locomotive decapod du Great Eastern Ry: voe d’avant
et coupe transversale par le foyer.

Le régulateur est conslitué par une soupape a double siége équilibrée; les soupapes
de sdreté, au nombre de six, ont 88 millimétres de diametre et sont chargées directe-
ment; il y en a deux sur le foyer et quatre au milieu de la chaudiére. L’échappement
se fait par une tuyere triple, & jet central entouré de deux jets annulaires : un jet
pour chacun des cylindres, débouchant au bas des tubes, dans un petticoat, avec une
cheminée de saillie presque nulle.

Le tender porte 3 tonnes de charbon et 6 métres cubes d’eau.

Cette locomotive a été construite dans les ateliers du Great Eastern, a Strafford,
d'aprés les plans de M. J. Holden, ingénieur de la Compagnie.
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PROCES-VERBAUX

DES SEANCES DE LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

Séance du 19 décembre 1902.

Présidence de M. Linder, président.

M. Collignon, secrélaire, dépouille la correspondance.

M. Lafortaine, 17, rue Le Regrattier, présenle un pidge a fawves. (Agricul-
ture.)

M. P. Foussard, 15, rue du Chateau, demande un brevet pour une boude de
poche. (Arts mécaniques. )

M. Colnet demande le concours de la Société pour les médailles distribuées
par la Société des Amis des Arbres. (Agriculture.)

Ml Héléne Arnaude, 23, rue de la République, a Puteaux, demande un
brevet pour un procédé de fabrication des fleurs artificielles. (Beaux-Arts.)

M. Delaurier présente un moteur & vapeur powr aérostats. (Arls méeaniques.)

M. Millet, 10, boulevard Rochechouart, demande un brevet pour un mardo-

moteur, (Arts mécaniques.)

Conruspoxpance ivprivie. — M. Collignon présente, avec remerciements aux

donaleurs, les ouvrages mentionnés a la page 834 du Bulletin de déecembre.

DECLARATION D'UNE VACANCE. — M. Huet déclare une vacance au Comiled des
beawr-arts, en remplacement de M. Appers.

NoMiNaTION D'UN MEMBRE DE LA Socifre. — M. Bibas, ingénicur civil des
Mines, direcleur des papeteries du Marais, présenté par M. Dwmont, esl nommé

membre de la Société.

NOMINATION D'UN MEMBRE DE LA COMMISSIGN DEs roxps. — M. Honord, adminis-
traleur de la Sociéte des magasins du Louvre, est nommé membre de la Com

mission des fonds, en remplacement de M. Billotte.

Rarrorrs pus Comires. — M. Lindet présente, au nom du Comité d’ Agricul-

fure, son rapporl sur le procédd de panification de M Pointe.
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Conrirence. — M. Kuss fait une conférence sur le Reboitsement des mon-
tagnes.

M. le Président remercie vivement M. Kuss de sa trés intéressante commu-
nicalion, qui scra publiée au Bulletin.

Ecections pu surest. — Le nombre des votanls n’ayant pas afteint la cen-
taine, le vole définitif pour I'éleclion du Bureau pour 1903 est renvoyé a la
séance du 9 janvier.

Séance du 9 Janvier 1903

Présidence M. Linder, président

M. Collignon, secrétaire, dépouille Ja correspondance.

M. Balensperger dépose un pli cacheté intitulé Perfectionnement apporté
awx ballons ou aréostats captifs ¢ mouvement circulaire.

M. E. Streiff, 37, vae Lhomond, dépose un pli cacheté inlitulé Méthode de
syntheése.

M. le Minisire de [ Instruction publigue invite la Sociélé d'lincouragement &
désigner des délégués au Congrés des Sociétés savantes qui se tiendra a Bor-
deaux du 14 au 17 avril 1903.

M. Honoré remercie le Conseil de sa nomination comme membre de la
Commission des fonds.

M. Cacheur, vice-président de la Société forestiére francaise, attire I'atlen-
tion de la Société d’Encouragement sur les services rendus par la Société fores-
tiere. (Agriculture.)

M. J. Riviére, 9, rue Garibaldi (Saint-Maur), demande un brevet pour un
changement de vitesse. {Arts mécaniques.)

Correspoxpance weuimie. — M. Collignon présente au Conseil, avec remer-
ciements aux donatears, les ouvrages mentionnés & la page 149 du présent
Bulletin.

Sont nommés membres de la Sociélé:

MM. Dunod (René), de la maison Lorilleux, & Paris, présenté par M. E. Ri-
chard ;

Bullier, administrateur de la Société des carbures métalliques, & Paris, pré-
senlé par MM. Lindet et Livache.

Rapports pEs Comires. — Sont lus et approuvés les rapports suivants:
Au nom du Comité des Arts mécanigques :

De M. Rozé, sur la pendule & remontage automatique de M. Hour;

De M. Bowurdon, sur le mandrineur de M. Jannin.

Aunom du Comité des Arts chimiques:
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De M. Livache, sur le procédé de M. Coinon pour le hlanchiment de
livoire et des os.

Aunom du Comité d Agriculture:

De M. Prillieuz, sur I'ouvrage de MM. Denaiffe et Sirodot,intitulé « " Avoine ».

Communications. — Sont présentées les communications de :

M. Lepage, sur un stérilisatewr d’eau;

M. Villars, sur la stéréoradioscopie.

M. le Président remercie MM. Lepage et Villars de leurs intéressantes com-
munications, qui sont renvoyées au Comité des Arts économiques.

Sont réélus, a I'unanimité des volants, comme memébres du Burean de la
Société :

MM. Linder, président; Le Chatelier, Lindet, Violle et Voisin Bey, vice-pré-
sidents; Collignon, secrélaire; Goupil de Prefeln, \résorier; Simon et Bordet,
censeurs.

Sont nommés membres du Conseil : Au Comilé des Arls économiques,
MM. Harlé et Hillaivet; & la Commission des fonds, M. Honoré.

Tome 10% — 1¢° semestre — Janvier 1903. 10
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VENTILATEUR-COMPRESSEUR POUR GAz A L'EmissioN, rAr M. A. Bouvier, INGENIZUR
DES ARTS LT MANUFACTURES, 25, aveENUE bE NoairLres, A Lyoxs.

M. A. Bouvier, ingénieur, a fait hommage a la Société d'une brochure
extraite du compte rendu du vingt-neuvieme econgrés de la Société technique de
Uindustrie du gasz en France. Elle est intitulée : Ventilateur-compressewr pour
gaz a lémission,

L’auleur déerit 'installation d’un ventilaleur & aclion centrifuge qui a pour
objet d’augmenter la pression du gaz 4 son émission dans une conduite. 1l est
vrai que ce systtme est connu aux Etats-Unis et en Angleterre. Mais il était
bon de signaler aux gaziers francais un moyen qui permet, en parliculier, de
continuer A utiliser les conduites existantes alors que, la consommation ayant

augmenlé, ces canalisations deviennent insuffisantes.

Dans le cas fraité par M. Bouvier, la pression du gaz, & son départ de I'usine,
a passé de 50 & 230 millimetres d’eau, durant les quelques heures du soir oit
la consommalion est la plus forte. Le régime des pressions en ville n'a été, de
ce chef, en rien modifié.

A. B.

Nouveau Dictionnaire général des Sciences et de leurs Applications, par MM. P. Poirs, fp. Prr-
rir, Membre de UInstitut, Divecteur du Muséum d’histoive naturelle; R. PErriEr et A. Joan-
nis, de la Faculté des Sciences de Paris. Deuzx volumes grand in-8°, 3400 pages, 5 400 gra-
vures; Paris, Ch. Delagrave.

La Librairie Ch. Delagrave vient de terminer la publication du Nowveau Dictionnaire
général des sciences.

La premiére livraison a paru le 135 juillet 1900, et la 33 et la dernitre a la fin de année 1902,
¢'est-d-dire lrente mois aprés. L'wuvre entiére est donc animée du méme esprit. Toutes ses
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parties témoignent d'un sentiment d’homogénéité qui manque ordinairement aux ouvrages de
ce genre, dont la rédaction el la publication ont duré plusieurs années.

Le Nouveau Dictionnaire général des Sciences est un véritable guide de la science, a la fois
théorique et pratique, & I'nsage des gens du monde éclairés et avides de savoir exactement.

Toutes les questions de science pure, comme aussi celles de médecine, industrie, art de
I’ingénieur, sont traitées dans les articles qui sont, la plupart du temps, signés et accompa-
gnés de gravures exécutées spéeialement pour le Dictionnaire.

Le Dictionnaire genéral des sciences est une encyclopédie raisonnée. 11 deviendra pour
chacun un vade-mecum précieux : en outre, il ne restera pas stationnaire. L’éditeur annonce
en effet, pour fin janvier, une publication mensuelle. La Science du xxe® siécle, qui sera la
continuation et la constante mise & jour du Dictionnaire général des sciences. Dirigée
par M. Maneuvrier, Direcleur-adjoint & I'Ecole des Hautes Etudes, sous le contrdle d’un comité
réunissant les noms de MM. Amacar, ArpeLr, DF n’ARrsonvar, GastoN BonnIER, DESLANDRES,
D¢ LANSELONGUE, G. LippMaNN, I, Morssan, Eb. PerriER, elle sera rédigée par les collaborateurs
du Dictionnaire géneral des sciences, auxquels viendront s'ajouter des savants frangais et
étrangers.

Le froment et sa mouture, traité de Meunerie, d'aprés un manuscrit inachevé de At GIRARD,
par L. Lixpet. Un volume grand in-8°, 83 figures et 3 planches; Paris, Gauthier-Villars.

Préface de M. Lindet. « Le regretté Aimé Girard avait, il y a une quinzaine d’années, formé
le projet d’écrire, sous le titre placé en téte de cet Ouvrage, un Traité de Meunerie. Ses nom-
breuses occupalions professionnelles, des travaux entrepris dans des directions différenfes el
dont le monde industriel et agricole a largement profilé, en avaient sans cesse interrompu la
rédaction, en sorte que, en ayril 1898, a la mort de ce savant, le dossier de I'Ouvrage ne ren-
fermait que le plan général et (rois Chapitres (I, 11, VI), presque entitrement écrits de sa
main.

« Appelé par mon enseignement, comme il I'avait été lui-méme par le sien, & étudier conli-
nuellement les progrés accomplis en Meunerie, sachant quel intérét portait & ces questions
celpi qui avait ét6 mon maitre, connaissant les idées qu'il possédait sur les différents points
qui vonl étre ci-dessous traités, j’ai cru devoir me substituer & lui pour achever, de mon
mieux, 'cuvre qu’il avait commencée.

« Cerlains lecteurs seront peut-étre surpris de voir que deux hommes de Science, qui n’ont
Jumais été meuniers, aient eu l'idée d’écrire un Traité de Meunerie, et se demanderont quels
conseils ces hommes de Science ont la prétention de donner a des praticiens dont ils recon-
naissent d’ailleurs avoir beaucoup appris,

« Cest quilen est de la Meunerie comme de presque toutes les industries :  une technique,
en général habile, toujours routiniére, a suceédé une véritable science, qui emprunte & 'ana-
tomie végétale du grain de froment, a la composition chimique des différentes parties de ce
grain, & la connaissance de leur valeur alimentaire, & leur résistance relative aux actions des
instruments de broyage, etc., les éléments qui doivent servir de guide dans l'appréciation des
résultats de la mouture ; sans doule on produisait de la farine avant que la Science s’intro-
duisit au moulin; on s'atlachait & suivre les pratiques dont I'expérience avait reconnu la
valeur @ on faisait ce qu’on savail; il importe aujourd’hui de savoir ce qu'on fait.

« Aimé Girard a montré que, des différentes parties du grain, il convenait de rejeter Pen-
veloppe et le germe.

« Le probléme & résoudre consiste donc & produire le maximum de farine blanche, sans
débris d’enveloppe et de germe, avec le minimum de frais. Les différents éléments scientifi-
ques dont il vient d'étre queslion, joints & I'expérience et & I'habileté professionnelles, per-
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mellenl au meunier de juger la valeur des instruments qui lui sont proposés pour résoudre
ce double probléme.

« Ce sont ces principes qui vont étre exposés dans ce Livre. Sans doute, celui qui I'aura
éludié ne devra pas avoir la préiention de simproviser meunier; on ne peul le devenir qu'aprés
avoir accompli un stage dans un moulin, comme on ne devient chimiste quaprés avoir long-
temps séjourné dans un lahoratoire, et aucun livre ne saurait lui indiquer comment on recon-
nait que la marchandise est également fouchée tout le long des cylindres de broyage, qu’elle
est usée, c’est-4-dire épuisée de farine, et qu’'il lui est inutile de la soumetire de nouveau an
convertissage. Mais il connallra, ainsi que je I'ai dit plas haut, les principes qui lui imposent
un travail rationnel et les appareils qui lui permettent de le réaliser.

« Vespére que le monde de la Meunerie, du Commerce des grains et de la Boulangerie fera
bou accueil & ce Livre, commencé par un savanl anquel meuniers et boulangers ont gardé
une grande reconnaissance, et achevé par nous, dans une collaboration pleine de regrets et
de souvenirs. »
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Du Ministere du Commerce. Gonseil supérieur du travail. Apprentissage. Rapport de
M. Buat. In-%, 489 p., el Rapport sur 'apprentissage dans I'Lmprimerie (1899-1901),
In-8° 320 p. Paris, Imprimerie nationale.

De la direction générale des douancs. Tableau général de la marine et de la navigation.

Année 1901. Navigation. In-4°, 455 p. Paris, Imprimerie nalionale.

Eaxposition internationale de 41900. Rapport du Jury. Groupe XIIIL Fils, tissus, vétements,
par M. Trubs. 1v¢ partie. Classes 76-8%. In-8°, 758 p. Paris, Imprimerie nationale.

Du Ministére de [Agriculture. L’Institut national agronomique de 1876 a 1901.
Tn-8°, 585 p.

Bulletin de la Société d’économie politique. Année 1902, In-8°, 236 p. Paris,
Guillaumin.

De la Smithsoniun Institution. Annual Report. 1901, In-8°, 782 p, Washington Government
Printing Office.

De U'Université de Besancon. Observatoire astronomique, chronométrique et metéo-
rologique. 14° Bullelin chronométrigue, publié par M. L. J. Gurey. In-4°. Besan¢on, Millot,

frérves.

Union nationale des Sociétés photographiques de France. Annuaire pour 1902.
In-18, 190 p. Paris, Gauthier-Villars.

Les combustibles industriels, par MM. Colomer et Lordies. In-8°, 18% p. Paris, Dunod.
Iron and Steel. Institute. Journol 1302 (N II). In-8°, 650 p. Londres, Ipon.
Annuaire statistique de la ville de Ghristiania (1901). In-8¢, 190 p.

De I’ ¢ Eleetricité a I'Exposition de 1900 . Générateurs d’énergie électrique, par
M. Montpellier, et ** Les moteurs électriques et leurs applications ”, par M. llospitalier.
In-4%°, 80 p. Paris, Dunod.

De la part de M. E. Simon, membre du Conseil, Vanmée 1902 des journaux : Le Travail
national, Revue de la Chapellerie, Journal des Papetiers.
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Evolution de la fonderie de cuivre (d’aprés les documents du temps), par Ch. Frémont,
ouvrage publié sous la direction de MM. Muller et Roger. In-4°, 392 p., 350 fig. Paris, Impri-

merie Renouard.

Atlas de hauts fourneaux, par MM. Pavloff. In-4°, 127 pl. Paris, Hermann, 6, rue de la

Sorbonne.

De I’ Académie royale des sciences d’Amsterdam. MEsoires. Classe des Sciences. In-4°. Tomes 1, 3,
5 & 29 : 27 vol. Histoire naturelle. In-8°. 17 série : 7 vol, CoMPTES RENDUS DES sEANCFs. Hisloire
naturelle : & vol. Proceemxes (Traduction anglaise des Comptes rendus des séances).
Classe des Sciences : 3 vol. VERSLAGEN EN MEDEDEELINGEN. (Comptes rendus). 47 série : 15 vol.
2¢ série : 16 vol. 3¢ série : 8 vol.

Institution of Civil Engineers. London. Proceedings, vol. CL (1902).

A propos du bassin houiller du nord de la Belgique. Nouveau bassin du Limbourg hol-
landais, par M. A. Dumont. In-82, 51 p., Bruxelles, F. Ramlot.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



LITTERATURE

PERIODIQUES REGUS A LA BIBLIOTHEQUE DE LA SOCIETE

Du 15 Décembre 1902 au 15 Janvier 1903

DESIGNATIONS ABREGEES DES PUBLICATIONS CITEES

Ag.
Ac

Ap

BMA . .

CN.
Cs..

Ch.

DoL. . .

E.. ..
Eam. . .
Elé. . .
Ef.. . .
EM. . .
Es.. . . .

Fi .

Ge

Gn;.. .
ic. . .

Ie. .
Im. .

loB. . .
La ., . .

Ln .
Lo.

ACP.. .
AM. ..
AMa . .

APC.. .
Bam. . .

, Journal de I'Agriculture.

. Annales de la Construction,

. Annales de Chimie et de Physique.
. Annales des Mines.

. American Machinist.

. Journal d’Agriculture pratique.

. Annales des Ponts et Chaussées.
. Bulletin technologique des anciens

éléves des dcoles des arts et
métiers.

. Bull.du ministére del’Agriculture.
. . Chimical News (London).
. Journal of the Society of Chemical

Industry (London).

. Comptes rendus de I'Académie des

Sciences.

. Bulletin of the Department of La-

bor, des Etats-Unis.

. Dingler’s Polytechnisches Journal.
. Engineering.

. The Engineer.

. Engineering and Mining Journal.
. Eclairage électrique.

. L’Blectricien.

. Economiste francais.

. Engineering Magazine.

Engineers and Shipbuilders in
Scotland (Proceedings).

. Journal of the Franklin Institute

(Philadelphie).

. Génie civil.

. Revue du Génie militaire,

. Ingénieurs civils de France (Bull.).
. . Industrie électrique.

.. . Industrie minérale de St-Etienne.
IME. . . .

Institution of Mechanical Engi-
neers (Proceedings).

. Institution of Brewing (Journal).
. La Locomotion automobile.

. La Nature.

. Locomolion.

Ms..
MC. . .

N.. ..
PC. . .
Pm. . .
RCp . .

Rge. . . .

Rygds.. .
Ri. ..
RM. . ..
Rme. . .
Rs.. . .
Rso. . . .
RSL. . .
Rt.. . .
Ru... .

S4... ..
SAF . .

ScP. . .
Sie.. . . .

SiM. . .
SiN. . .

SL... .
SNA.. .

SuE. . .
USR. ...

vpI. . .

Zol. . . .

Moniteur scientifique.

. Revue générale des maliéres colo-

rantes,

. Nature (anglais).

. Journalde Pharmacie et de Chimie,
. Portefeuille économ. des machines.
. Revue générale de chimie pure

et appliquée.
Revue générale des chemins de fer
et tramways.

. Revue générale des sciences.
. Revue industrielle.

Revue de mécanique.

. Revue maritime et coloniale.
. Revue scientifique.

Réforme sociale.

. RoyalSocietyLondon(Proceedings).
. Revue technique.
. Revue universelle des mines et de

la métallurgie.
Society of Arts (Journal of the).

. Société des Agriculteurs de France

(Bulletin).

. Sociétéchimiquede Paris(Bull.).

Société internationale des Eleclri~
ciens (Bulletin).

_ Bulletin de la Société industrielle

de Mulhouse

. Société industrielle du Nord de la

France {Bulletin).

. Bull. destatistique et de l1égislation.
. Société nalionale d’agriculture de

France (Bulletin).

. Stahl und Eisen.

Consular Reports to the United
States Government.

. Zeitschrift des Vereines Deutscher

Ingenieure.
Zeitschrift des Oesterreichischen
Ingenieure und Architekten-
Vereins.
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AGRICULTURE
Arbres et améliorations pastorales. Ag. 20 Dée.,
981.
Beétail, Maladies microbiennes. Ap. 18 Juil-
let, 71.

Détermination du poids. Méthodes alle-
mandes. Ap. 18 Déc., 799.
Déchets industriels employés & la fabri-
cation des fourrages mélassés. Ag.
ier Janv., 9.
Touraillons d’orge. Ap. 8 Junv., 37.
Variabilité de composition des fourrages
mélassés. Ap. 15 Janv., T4.
Race bovire de Salers, Ag. 1*7 Janv.,
16.
Blé (Silos a). Ge. 28 Déc., 124.
Cheval. Alimentation par fourrages mélassés
(Grandeau). Ap. 18 Déc., 793.
Betterave a culliver sous le nowveau régime de
Uimpot. Ag. 17 Janv., 90.

Cidres. Emploi des levures de cannes & sucre
pour leur fabricalion (Alliot). Se. P.
20 Déc., 1236.

Cultures irriguées el chauffées dans le Vaucluse.
Ap. 18 Déc., 803,

Fourragéres inlercalaires (Heuzé). Ap.
8-15 Janv., 43, 86,
Engrais. Localisation des

20-27 Déc., 976, 1010.

Composés azolés dans le sol & diffé-
rentes hauteurs (André), CR.29 Déc.,
1353,

Transporls des fumiers en terrains en
pente. Ap. 8 Janv., 49.

Potassiques et prairies naturelles. Ag.
27 Déc., 1016.

En culture maraichére. Ag. 27 Dér.,
1029. 1e* Janv., 18.

Graines. Maluration et apparition de la faculté

(Mazé). CR. 1% Déc.,

fumures. Ag.

germinalive
1130.
natif (Laurent). CR. 29 Déc., 1295.
Luzerne en arbres (la). Ap. 25 Déc., 826.
Oignons, Culture en Hollande. Ap. 25 Dée.,
802,
Plantes potageéres. Nouvelles variétés (Florent).
Ag. 10 Janv., 60. -
Plitre (Emploi du) en agriculture (Grandeau).
Ap. 25 Dée., 825,

Exposées a la lumiére, pouvoir germi- |
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Statistiques agricoles. Réorganisation. Ef.
10 Janv., 35.
Vigne. Application des engrais chimiques a
sa culture dans les lerrains calcaires
de la Charente. Ag. 25 Déc., 831.
— Greffes-boutures en chambre chaude.
Ag. 20 Déc., 987.
Crise viticole en France. SNA. 12 Nov.,
703.
Vins de sucre. Emploi des nitrates pour
les distinguer (Curtel). CR. 12 Janv.,

98.

CHEMINS DE FER

Chemins de fer de 'Ouganda. E'. 20-26 Dée.
58%, 612,

-—  Electriques par chutes d’eau (Thormann),
EE. 20. Déc., 415.

du New-York Central. id. 417.

Problémedes (Swenburn et Cooper),
id. 422,

Métropolitain de Paris. Ae. Déc.,
178.

Essais. Ie. 25 Dée., 5064,

En Amérique. Elé. 3 Janv., 3.

Berlin-Jossen. Ge. 10-17 Janv., 161,
177.

La Valteline. Rge. Janv., 65.
10 Janv., 12,

Ic.

! Essieur el bandages. Ruptures sur les chemins

|
|
|
|

anglais. Rge. Janv., 68.
Locomotives &4 roues libres. E'. 26
616. Reynolds. E’. 16 Janv., 72.
I'Exposition de Dusseldorf.
17 Janv., 88.
Equilibrage des (Hall). E'. 20 Déc., 619.
Pare-étincelles, Pm. Janvier, 5.
A voie de 750 pour 'Inde. E. 26 Deée.,
846.
Malériel roulant & 'Exposilion de Dusseldorf.
ZOl. 26 Déc., 894.
Signaux pneumatiques du London and S. W.
E'. 19 Déc., 593.
Embranchements positifs (Cosmann et
Cuny). Rge. Janv., 24.
Services frangais et anglais (Rous
Marten). E'. 16 Janv., b0.
royale du  London-Rrihgion.
26 Déc., 612.
Wagon de 40 tonnes a vidange automatique du
N. E. Ry. E.19 Dec., 811.

Déc..

VDI

Trains.

Voiture E.
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TRANSPORTS DIVERS

Automobiles. Salon de 1902. Lo. 20 Déc.,

803. Ln. 10 Janv., 87.

— (Commerce des). USR. Janv., 1.

— Développement en France. E'. 19 Déc.,
587. 2-16 Janv., 3, 55.

- Antidérapeur Parsons. E'. 9 Janv., 37.

— Caisse. Ri. 20 Déc., 403.

—  Freins. Ri. 18 Janv., 14.

— Changement de vitesse.
4 Janv., 8.

— d pétrole. Huber. Lo. 27 Déc., 827.

Bozier. Lo.

- Lanchester. E. 16 Janv., 72.

— — Bicyclelle Minerva. Lo. 17 Janv.,
37.

— - de Dion-Bouton. Lo. 3-10 Janv.,’1,
20.

— dvapeur. Wagon.5 tonnes poar 'Afrigue
de V'Ouest. Simpson et Bibby. F.
2 Janv., 13.
— — Serpolel. Lo. 1047 Janv., 26, 40.
Tramways élecirigues en Anglelerre. Elé.
20 Déc., 389, Oc., 10-17 Janv., 165,

182,
— — de Rodez. Oc. 27 Déc., 129.
— — FEquipement des (Rhodes). EE.

10 Janw., 635.
& contacts. Cruvellier, E. 2 Janv., 6.
Voitures automotrices diverses
(Lelarge). Rge. Janv., 38. -
Cible de trolley profilé Schiemann.
EE. 17 Janv., 100.

CHIMIE ET PHYSIQUE

Acides sulfurique; acidité des fumées du
procédé par chambres (Carpenter et
Linder). Cs. 31 Déc., 1490. Tnfluence
des impurelés sur la densité de l'acide
sulfurique (Marschall). Cs. 30 Dée.,
1508. Détermination de sa force (id.)
1511,
— Chromigue. Action sur 'eau oxygénée
(Bach). Ms. Janv., 26.
— Chlorhydrique. Etalonnage par le spath
d’Islande (Green). CN. 2 Janv., 5.
— Métaphosphorique. Etude thermique,
étude thermique Giran, CR. 29 Déc.,
1333.
Air atmosphérigue, Proportion de ’hydrogéne
{Leduc). CR. 29 Déc., 1332. 5 Janv.,
21.

153

Alcalis et peroxyde de manganése. Préparation
(Baubigny). CR. 18 Déc., 1110.
Alcool. Eclairage et chauffage a la 5° expo-

sition de lautomobile. Ln., 3 Janv.
68.
— Absolu préparation (Young). ScP. 20
Déc., 970.
— Oxydation catalytique (Trillat). ScP.
10 Janv., 35.
-— Faible mélange avec de l'eau {Young
et Fortey). ScP. 20 Déc., 971.
— Fabrication nouvelle (Marbach). Ms.
Janv., 66.
— A I'Exposition de Montpellier (Marre).
RCp. 41 Janw., 1.
Arsenic. Diffusion dans la nature (Garrigon).
CR. 18 Déc., 1113,
Borates de baryte. Aclion de 'acide carbonique
(Jones). CN. 16 Janv., 28,
Brasserie. Trempe de 'orge (Blush et Wiel).
Ms., Janv., 53,
--- Analyse des malticres de brasserie. IoB.
Dée., 708.
— Divers. Cs. 31 Déec., 1546. 15 Janv., 39.
— Nutrition des levures (Stern). IoB: Déc.,
690.
— Analyse du malt (Heron). IoeB. Dée.,
666,
Carbohydrates (Analyse des) au point de vue
de la valeur des aliments (Krugg). Fi.
Dée., 501,
Caoutchoues (Analyse des). Cs. 15 Janv., 47.
Céramique. Divers. Cs. 15 Janv., 26.
Chaines d’oxydation et de réduclion (Frede-
hagen). SeP. 20 Déc,, 966.
Chaux et ciments. Issais du Portland (Le
Ciment). Déc., 186.
—  Divers. ('s. 12 Janwv., 29.
Chimie textile (la) (Matthews). €s. 31 Déc.,
1516.
Cllorure de bore. Action sur le gaz ammoniac.
CR. 25 Déc., 1106.

Chimie et pharmacie ¢ UExposition de 1900
(Haller). Rgds. 30 Déc., 1179.
Combustibilité (limites de) (Pelet et Jomini).

SeP. 20 Dec., 1207.
Ciryolithes (les) Band. CR. 29 Déc., 1337.
Cuivre ozydule : jaune (Groger). ScP. 20 Déc.,

981.
Distillerie. Application de la résistance cellu-
laire des saccharomyces (Alliot).

SeP. 20 Déc., 1238.
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Diamant (Conversion du charbon de bois en
(Ludwig). CN. 2 Janv., 1.

Eaux minérales (Gaz des) (Mouren). Pe. Janv.,
49.

E(,/Ultfs‘ de Salford. E’. 26 Déc., 805.

Traitement bactériologique (Clowes).

Cs. 31 Déc., 1549.

Emailleuse méeanique pour baignoires (Pu-
pont). Ge. 10 Janv., 167.

Essences et parfums. Divers. Cs. 31 Déc., 1551,
13 Janv., 42.

Explosifs. Stabilité des nitrocelluloses, (s.
31 Déc., 1554.
Fermentation  pectique (Goyaund). RCp.

11 Janv., 6.
Fluorure d’aluminium (Baud). CR. 15 'Déc.,
1103.
Gaz d’éclairage (Avenir du) (Lewes). SA. Déc.,
106. 2, 9 et 16 Janv., 116, 132,
147,
Compteur Duplex. Ri. 3 Janv., &.
Graisses el huiles. Divers. Cs. 34 Déc., 1541,
Hydrates sulfhydrés. Composition et constitu-
tion (de Forcrand). CR. 29 Dée.,
1344.

Hydrosulfites alcalins et alcalino-terreux (syn-
these des) (Moissan). ScP. 5 Janv.,
10.

Laboratoire. Divers, Cs. 31 Déc., 1557,

Distillation fractionnée comme méthode

d’analyse quantitative (Youg et For- |

tey). ScP. 20 Déc., 973,
Séparation du nickel et du cobalt. Mo-

dification de la méthode de Rose

(Taylor). SeP. 20 Déc., 1008,
Dosage des superphosphates (Legrand).
3.§2007.

Calorimétrique_de 1'acide borique.
CN., 16 Janv., 27.

de Vacide sulfureux par une disso-
lution titrée d'iode (Rerg). CN.
19 Déc., 297.

de l'acide tartrique dans les marcs
(Erhmann et Levat). Ms.

de vins
Janv., 64.
Acide phosphorique et magnésie.
Détermination gravimétrique
gler). Cs. 15 Janv., 46.
Analyse des briquettes de ferro-nickel
(James et_Nissen). Cs. 15 Janv., 3.
Cuivre. Essai par Iiode. Eam. 27 Dée.,
846.

Droits reservés au Cnam et
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Lithium (Siliciure de) (Moissan). Sep. 20 Dée.,

1199,
Variations anormales du spectre du

(Ramoge). CN. 2 Janv., 2.

Métauxr et métalloides (Rapports entre les)
(Martin). CN. 19 Dée., 295.

Métaux rares (les). E. Janv., 19.

Optique. Microscope binoculaire lIves. Fe.

Déc., %41,

Réseaux, réglage des (Rollins). Ameri-

can journal of science. Janv., 9.
Spectres de flammes (Walteville). CR.

24 Dée., 1329.

Os. {Industries chimiques dérivées des) (Gro-
gnot). RCp. 11 Janv., 15.

Osmium. Sels complexes (Wentrebert). ACP.
Janv., 135.

Pétroles (Détermination de leau dans les)
{Tompkins}. Cs. 31 Déc., 1548.
Pentofluorure d'iode (Moissan). ReP. 5 Janv., 6.
Phosphate. Ammoniaco-manganique  violet

(Barbier). CR. 13 Déec., 1109,
{Enrichissement des) (Baskerville). Cs.
31 Déc., 1519.
— Phosphore. Emanation du (Noch). CR.
29 Déc., 1324.

Polonium et Actinium
CN. 16 Janv., 25.
Radio-activité de Turanium (Soddy).

20 Dée., 977.
Résines de pin transylvanienne, de Dammar,
oriental. SeP. 20 Déc., 1000.
Et vernis. Divers. Cs. 31 Déc., 1543.
Silicium. (Amorphe et hydrures de) (Moissan
et Smiles). SeP. 1190-1198. CR.
29 Déc., 1284.
Siliciure de calcium, id. 1199. De man-
| ganése (Lebeau). CR. 12, 2 Janv.,
| 89.
Sucrerie. Divers, Cs. 31 Déc., 1545. 15 Janv.,
36.
Sucre dans les raves (Détermination
du) (Collins). Cs. 31 Déc., 1313,
Nitrites et produits de sucrerie {An-
drlik et Stanek). Ms. Janv., 68.
Influence de l'acide carbonique sur
I'action diastatique (Mohr). Ms.

Janv., 69.

Fabrication du sucre de cannes aux iles
Hawai (Williams). E. 2-9 Janv., 6, 37.

‘ Teinture. Indigo. Développement industriel
(Malthews). Fi. Déc., 423.

Radium, {(Hammer).

SeP.
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LITTERATURE DES PERIODIQUES. — JANVIER (903. 155
léres et” remedes proposés. Ef.

Teinture. Colorants sulfurés (Barillet). MC. ‘
1er Januv., 6.

(Revue de) (Reverdin). Ms. Janv., 21.

-— Méthodes pour caractériserles colorants
de la série du triphénylsméthane.
Le vert phtalique (Prudhomme, Hal-
ler et Guyot). MC. 1 Janv., 1.

Divers. Cs. 31 Dée., 1528,
15 Janv., 20, 23.

Les mordants (Stocks et White). (s, ‘
15 Janv., &.

Tellures (Minerais de). Aetion du monochlo-
rure de soufre (Mac Ivor). CN.
26 Dec., 308.

Dosage gravimétrique (Mae Ivor). CN.
9 Janv., 17.

rares (Sels de) comme excitateurs,

(Job). CR. 5 Janv., 45.

Uranium (Sels d’) (de Coninck). ACP. Junv., 5.

Vanadium (Siliciure de) (Moissan et Hoftt). |
SeP. 10 Janv., 16, 20.

Yterbium (I’) (Cleve). CN. 19-26 Dée., 299,
311.

Yirium (Terres rares du groupe de 1'j (Dennis
et Dales). Ms. Janv., B.

1530,

Terres

COMMERCE ET ECONOMIE
POLITIQUE

Afrigue du Sud. au point de vue de I'Ingé-
nieur. E'. 19-26;Déc., 579, 695. 16 Janv.,
55.

Amérique, Industries américaines. E'. 2 Janv,,
k.

Assurance contre le chémage involontaire, par
les syndicats ouvriers (Vossen). Rso.
1ev Janv., 51.

Baisse du métal argent Ef. 27 Déc., 873. 3-10
Janv., 1-42.

Bienfuisance privée et contrdle de I'Etat (Ri-
vitre). RSo. 24 Nov., 121.

Brevets. Nouvelle loi anglaise. E'. 26 Déc.,

851,

d'épargne  étrangéres ( Angleterre,

Belgique, Prusse). Ef. 27 Dée., 878.

Canada (Développement du). Ef. 10 Janv.,
37,

Ecoles industrielles du soir & Springfield, Mas-
sachusetts. AMa. 20 Dée., 1741.

Cuivres. La mine aux mineurs et les mineurs

grévistes. Ef. 20 Déc., 845.
depuis 20 ans dans les industries houil-

Caisses

| Retraites owvrieres

3 Janv., 3.
Jouet (Industrie du, en France). Ef. 20 Nov.,
847.
Paris. Budget pour 1903. Ef. 3 Janv., 5.
Octroi. Ef. 18 Janv., 39; 27 Déc., 880.
Maroe (le). Ef. 10 Janv., 39,

Mortalité enfantile. Ef. 20 Déc., 839.
en Italie (Ghio}.
social. Ef. Décembre.
Socialisme. Dissolution du socialisme scienti-

fique. 20 Déc., 841.
Soie. Industrie aux Etats-Unis.
10.
Solidarité et solidarisme ( d’Eichtaal).
3 Janv., 8.
Sucres. Nouvelle législation. Ef. 27 Déc.,
875.
(Questions des). SNA. Nov., 682, 727.
Trust (les). Ef. 27 Déc., 88%.

Musée

Ef. 3 Janv.

Ef.

-— industriels (Smart). SA., 16 Janv.,
156.
CONSTRUCTIONS

ET TRAVAUX PUBLICS

Acier employé dans les constructions. — Cor-
rosion. Ge. Nov., T43.

| Air comprimé. Emploi dans les chantiers de

construction {Abraham). Ge. 20 Dée.
113.
Briques de laitiers de hauts-fourneaux. Pm.
Janv., 14.
Béton armé, Expériences sur le, 204. 19 Déc.,
879.
— Systéme Ribera. Le Ciment. Déc., 101,
et ciment & I'Exposition de Dusseldorf.
Pm. Janv., 6.
Brise-roches Loebnitz. E. 9 Janv., 42.
Ciment. Machines Kielberg a faire les tuyaux
de. E. 26 Déc., 843.
Colonnes (résistance des). E'. 2 Janv., 2.
Ezposition de St-Louis, VDI, 10 Janv., 21,
Fermes. Progrés depuis 1850 (Matheson). E',
9 Janv., 29.
Institutions patronales de l'usine Krupp. Ic.
Nov., 728,

| Ponts, Sur la Sawdde. E. 16 Janv., 70.

— en magonnerie {Calcul des) (Lossier).
Ge. Janv., 153,

levis roulants Scherzer, & Chicago. E.
19 Déc., 809.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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Ponts Supporls des bouls des poulres trans
versales. E'. 20 Dée., 609.
— en ferro-ciment de Hull. E. 2 Janv,, 14-
— Faligue et chocs dans les ponts de che”
mins de fer (Graham). E'. 2 Janv., 3,
— Construction aux Etats-Unis . E',
16 Janv., 49.
— Viaduc du Viaure. Bge. Janv., 3. Ac,
Janv., 2.
Tunnel du Simplon. E'.26 Déc.,T607;9-16 Janv.,
30, 56.
Vent. Aclion sur les constructions (Nelson),
EM. Janv., 548.
Ventillation des usines. E'. 9 Janv., 37.

ELECTRICITE

Accumulateurs Fredet. EE. 27 Janv., £41.
—  Tommasi EE, 10 Janv., 52,
— Emploi de la méthode Fuchs dans la
technique des (Liebenow) . EE.
3 Janv., 32,
Aciers doux employés dans la construction des
machines électriques (Charpy ). Sie.
Déc., 8335.
Distribution. Groupes générateurs de Niagara
Falls. EE. 27 Déc., 451.
— Prix des sous-sections et lignes de
transmissions (Williams). EE. 3 Janv.,
22
— dans Je département de '"Aude. Elé. 3-
10 Janv., 625.
— Construction des lignes de transmis-
sions. £lé. 17 Janwv., 39. -
Dynamos. Compoundage des généralrices
(Baum). 27 Déc., 450,
— Groupe électrogéné de Dion-Boutron,
EE. 17 Janv., 86.
— Alternateur Lahmeyer de 2000 kw. Elé,
3 Janv., 2.
— Bitis d’alternateurs. nouvelle construc-
tion (Bochmiaender). EE. 27 Dee.,
440.
— Refroidissement
3 Janv., 11.
— Réduclion d’étincelles aux balais Spil-
berg EE. 17 Janv., 88.
— Moteurs asynchrones; théorie. EE.
27 Déc., 453. Glissement des (Mey-
nier). le. 25 Déc., 560.
— & courants alternatifs et

des dynamos. Fié.

vitsese va-

LITTERATURE DES PERIODIQUES. — JANVIER 1903.

riable (Société alsacienne). Je. 25 Déc.
360.
Dynamos & couranis alternalifs simples
démarrant sous charge (Girault). Ic.
10 Janv., 5.
— Essai d'un — de
17 Janv., 95.
Xclairage. Incandescence. Fabricalion des
lampes (Razous). Ge. 20 Déc., 121.
— Lampes Nerst, Essais. EE. 3 Janv., 25.
— Cooper Hervett, E'. 46 Janv., 74,
Electro-chimie & hautes températures (Hut-
ton). E. 19 Déc., 824,
— Destruction des cathodes par forma-
tion d’alliages. E. 24 Déc., 857,
— TFonctionnement des diaphragmes avee
les solutions hydratées (Heltorf). EE.
3 Janv., 37. .
—  Chlorure doubleammoniaco-plombique.
Préparation électro-chimique (Elbs).
EE. 3 Janv., 38.
— TFormalion complexe des sels de mer-
cure (Abeeg). EE. 3 Jaav., 39.
— Electrolyseur Tommasi poar production
du plomb spongieox. EE. 10 Janv., 55.
— Divers. Cs. 31 Déc., 1538,
18 Janv., 33.
— Antimoine. Préparation électrolytique
(lzarb). Ie. 10 Janv., 10.
Installutions éleciriques de 'Université de Chi-
cago. EE. 17 Janv., 8%.
Mesures Wolmetre électrostatique dans les
mesures commerciales (Walker). EE.
29 Déc., 458.
— Compteurs Batault. Ln. 10 Janv., 81.
Aron. Elé. 10 Janv., 17.
— — Arno pour tryphasées asyméirique-
ment chargées. Sie. Déc., 813.
— Perméaniétre universel Picou. Sie. Déc.,
*828. Ie. 10 Janv., 6.
— Electromdtre capillaire perfectionné
{Burch). RsL. 27 Dée., 102.
— Vérificateur d’enregistreur Pordéna. EE.
17 Janv., 101.
— Ondographe Hospitalier EE. 10 Janv.,
36.
— Magnétiques par compensation. Appa-
reil pour (Consépius). EE. 17 Janv.,
103.
Pile hydro-électrique Siemens et Halske. Elé.
Déc., 401.
Plombs fusibles (Sachs). Fi. Janv,, 1.

170 chevaux. EE.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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Stations centrales. Lausanne. — St-Mau-

rice. KE. 20 Déc., 397. VDI. 17 Janv.,

- Stastistiques en Allemagne. Jc. 10 Janv.
9.
Usines cotonnigéres de Mirecourt. Elé.
A7 Janv., 33.
Telégraphe sans fil. Voyage du Carlo-Alberto
Eié. 20 Déc., 386. EE. 3-10 Janv , 12

“1. Expériences de Marconi. EE
10 Janv., 21.
— Sous-marins, transmissions 4 relais

automaliques pour longs cibles. EE
Janv., 64. Transpacifique anglais. Ie
10 Janv. . :
Teéléphones municipaux (résultats des). E.
19 Dée., 815,
Vision @ distance par I'électricité (Coblyn).
EE. 27 Déc., 433.

HYDRAULIQUE

Distribution d’eau de Hambourg. Gec. 20 Déc.,
119.

Pompes directe Marsk. Pn. Déc., 185.

nouvelles (Freytag). Dp. 10-17 Janov.,
21, 37.

Roues Pelton (essai de). E. 16 Janv., 87.

Turbines. Congrés de la houille blanche
(Pinat). IC. Nov., 686.

du Niagara. Ge. 3 Janv., 149.

— K. 16 Janv., 62.

du Cauway Falls. Eam. 27 Déc., 843.

— Régulateur Replogle. RM. Déc., 621.

MARINE, NAVIGATION

Bateau Salon Lausanne. IC. Nov., 734,

Barrage d’ Assouan. E'. 19-26 Déc., 580, 618.

Canal du Panama. Le lac Bohio (Morison). EM.

Januv., 497.

Constructions navales en 1902. E. 2-7Janv.,
10, 33.

Chantiers de la Clyde. E'. 2 Janv., 6.

de Nagasaki. E. 9 Janv., 39.

Gouvernail électrique Fiske. EE. 20 Déc., 408.

Hélices. Tracé des modeles. AMa. 17 Junv., 20.

Propulsion par. E’. 16 Janv., 68.

Loch électrique. Schultze. EE. 20 Deéc., £10.

Machines marines. Vibrations des navires
(Melville). E. 3-9-16 Janv., 1, 33, 68.

Modérateur Kerr. EE. 20 Déc., 408.

157

Machines marines. Machine du transpaci-
fique Oronles. E. 3 Junv., 24.
—~ — Marschall et Allan. Ru. Déc., 622.
— du cuirassé chilien Libertad. E.
16 Janv., 78.
Marines de guerre
9 Janv., 47.
Allemande. Nouveaux
19 Dée., 594.
Anglaise, en 1901. E. 19-26 Déc., 818,
855. Lichec des croiseurs du type
Drake. E'. 16 Janv., 67.
Américaine. Bme. Déc., 2439, 2542,
Russe. Croiseurs de 6 500 tonnes. Rme.
Déc., 2488.
Turquie. Cnirassé
16 Janv., 71.
Blindages Krapp 4 I'Exposition de Dus-
seldorf. Rme. Déc., 2523.
Liffet des projecliles coiffés. E'.
2 Janv., 23.
- Sous-marins en Amérique. E'. 19 Déc.,
382.
Francais. E. 9 Jaunv., 31,
Echec d'un. E'. 16 Janu., 68.
—  Torpille nouvelle. E'. 26 Déc., 616.
Naufrages et accidents en 1900, Rmc. Dée., 23935.
Bruxelles du G. Eastern Ry. E'.
9 Janv., 34.
Traction électrique sur canaux en Allemagne.
EE. 27 Dée.,
Utilisation et rayon d’action des navires (Jou-
bert). Bam. Dée., 1445,
Voies navigables en 1902, E'. 2 Janv., 21.

(Artillerie des). E.

cuirassés. FE'.

Messoudigeh.  E'.

Paquebot

442,

MECANIQUE GENERALE

Aérostation. Dynamique des ballons libres
(Degouy). Gm. Déc., 481.

Sécurité en ballon dirigeable (Espita-
lier). Rs. 17 Janv., 70.

Bielles (Calcul des) (Parr). E'. 16 Janv., T1.

Chaudiéres modernes. Dp. 18 Janv., 17.

et moteurs & vapeur a I’Exposition de
Dusseldorf (Compére). IC. Nov., 639.

~— Marines modernes (Roundthwaife). E'.
9 Janv., 44

4 tabes d’eau Sugden. E. 2 Janv., &.
Essais &4 la mer. E. 16 Januv., 79.
Orfeldt. RM. Déc., 609,
Shuttleworth et Fletcher, While

Clarke-Chapmann, Parker, id., 610,

613.
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Chaudi éres de Neeyer. Pm. Junv., 2.
dans la marine marchande améri-
caine. RM. Déc., 612.

— — instantanées. E'. @ Janv., 42.
Explosion a Chicago. E'. 9 Janv., 36.
Epurateur Destombes. Bam. Déc., 1519,
Explosions en Angleterre. E. 2 Janv., 20.
Foyer ondulé Morrison. RM. Dée., 613.

— au pétrole. Sur la cOte du Pacifique.

RM. Déc., 613,

— dans les marines de guerre, id., 615.
Grille Moutte. Ri. 20 Déc., 504.

— Hodgkinson. E'. 19 Déc., 598.

Puargeur Boyle. Bam. Déc., 1537,

Soupapes de sureté (les) (Sinigaglia). RM,
Déc., 574.

Surchauffeur Webster. RM. Dée., 618,

Courroies. Calcul graphique (Gruffe). Rt
25 Déc., 376.

— Longuenr des. AMa. 10 Junv., 1819.

Ecrire. Machine électrique Blikensderfer. RM.
Déc., 596.

Essoreuses electrigues Pott. E. 19 Dée., 802.

Graisseur Friedmann. Ge. 20 Déc., 123,

Huiles. Appareil d’essai Dittmar. EE. 47 Janv. |
89.

Indicateurs (Essai des) (Werbe el Schwirkus),
VDI. 10 Janv., 84.

Imprimerie Draeger. Installations éleciriques.
EE. 3 Janv., 5.

Levage (Appareils de) 4 'Exposition de Dus-
seldorf. VDI 3 Janv., 117.

— Grues de chantiers. Pm. Déc., 190.

électrique de 1000 kilogrammes.
{(Postel-Vinay). Ri. 10 Janv., 135,

— Transports par vis d’Archimeéde (Calcul
des) (Delluc). RE. 25 Dée., 37k.
Machines. Conslructions en 1900 (Sauvage).

AM. Oct., 209,
Machines-outils. A aircomprimé. Ge. 27 Dée.»
132,
— Commandées par l'électricité. AMa,
10 Janv., 1851.
-~ 'Hydrauligues pour atelier de locomo-
tives. E'. 2 anv., 11.
—- Alésoir universel Niles. AMa. 27 Déc.,
1785. Portatif Porter. AMa. 17 Janv.,
. Double Baker (id.), 4.
-- Rameuse pour patles de graissage. Hi.
3 Junv., 1.
Ferrures. Fabrication aux alelicrs de
Mohon (Tolmer)., RM. 31 Dée., 537.

Machines-outils. Linies. Tailleuse Frowein.
P, Dée., 181,
— - Etau limeur Springfield, Bi. 10 Janyv.,
13.
— Machine & rectifier Schmaltr. Pm. Dée.
178.
a courber les téles (lIielding et
Platt). E'. 16 Janv., 70.
— Mandrinevr Jannin. Bam. Déc , 1523.
— Meulage (le) (Horner). E. 26 Déc., 837;
16 Janv., 63.
— Meule pour segments de pistons
Reincker. AMa. 27 Déc., 1787,
Affateuse pour couteanx dentés.
AMa. 17 Janv., 9.
—  Qulils:avances el vitesses. AMa.10 Janv.,
1857.
4 grandes vitesses, E. 16 Januv., 81.
— Perceuse. Forets helicoidaux. AMa.
17 Janv., 4.
— Porle-outils américains, AMa. 20 Déc.,
1838.
— Presses & emboutir, AMa. 10-17 Junv.,
1861. A souder. AMa. 17 Janv., 11,
— Tour & tuyaux Addy. E. 9 Janv., 335.
— Vis {machine a) Garwin. AMu. 10 Janv.,
1855,
— @ bois, Scie horizontale Kuchner. Hi.
20 Déc., 503,
— Ebarbeuse pour pavés en bois Josse.
Pm. Janu., 13.
Machine a sculpter Charrier. HiM.
Déc., 590.
Manometres a hautes pressions. Etalonnage.
E. 9 Janw., 31,
Moteurs & vapeur a I'Exposition de Dus-
seldorl (Compére). 1C. Nov., 639.
— Clemsford, RM. Déc., 626.
-— Tosi. 2000 chevaux, id,, 628,
— Compound, 2000 chevaux. E. 9 Janv.,
38.
— Simple effet (Whitehead, Jooly). HM.
Déc., 62&.
-- Triple expansion, 300 chev. (Davy). E.
26 Déc., 847.
surchauffeur Schmidt (Essai). E'.
9 Janv., 46,
-~ Condensation centrale a I'Exposition de
Dusseldorf. Ri. 20 Déc., 501.
— Séparation d'huile Harris Anderson. Ge.
17 Janv., 184.
—~-  (Condenseur Niclausse. RM. Déc., 630G.

~ a
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Moteurs a vapeur Weiss. Im. (1902). Id.,
883.
-~ Récupérateur d’ean Balcke. Ri. 27 Déc.,
513.
Pompe & air Worlhington. RM. Dée., 636.
— Distribution & soupapes Lenz. VDL
20 Dée., 1921.
—— & coulisse Craven. RM. Déc., 629.
a tiroirs Stein. VDI, 5 Janv., 11,
—— Turbines (les) (Stodola). VDI 3-10 Janv.,
147. Reuter, Rateau, Westinghouse,
Parsons. RM. Déc., 629, 634. EE.
17 Janv., 77.
— & gaz Berller. E. 26 Déc., 8i2.
— — Southall. RM. Déc., 639.
Banki. VDI. 17 Janv., 81.
Melhuish, id., 649.
Mise en train Tangye. RM. Dée., 649.
— Gazogéne Taylor. BM.. Déc., 646.
- Allumages de Dion, Panhard. Lo.
27 Déc., 826, 834,
— & UPExposition de
19 Déc., 873.
— Grands moteurs. Suk. 15 Dée., 1352,
— & gazde hauts fourneaux. Laveurs Hum
phrey, Lencauchez. RM. Déc., 642.
— Segment Wilson et Plecher. Lo. 20 Déc.,
845.
-— a pétrole Melhuish, Alsop, Panhard, id.,
650,
— — Carburateur Krebbs. Lo, 27
817. Pipe, id., 3 Janv., 7.
Résistance des matériaux. Machine auto-
graphique pour essais de compression
Goodmann. E. 19 Déc., 805.
— Essai des rails (Frémont). CR. 5 Janv.,
35,
Ressorts en spirale (Diagramme des), AMa.
10 Janv., 1822,
Roulements sur billes. E. 26 Déc., 833.
Planimeélre. Théorie. E'. 16 Janv., 75,
Ventilateurs modernes (Innes). E. 19 Déc.,
797,
— Couplage des (Lapouche). Im. (1902}, id.,
1041.

Dusseldorf. ZOI,

Déc ,

METALLURGIE

Alliages recait du métal Munz ({Lewis). Cs.
15 Janv., 12.

Argent. Filons du Mexique (Halse). North of
England Institute. Dée., 39.

— JANVIEK 1903. 159
Coke. Emplot de 1'électricité dans les fours &
coke des hauts fourneaux. Ge. 3 Janv.,

. 145.

Llectrieité. Applicalions & I'Exposition de Dus-
seldorf. VDI. 20 Déc., 1939.

Grisou. Gaz enfermés dans la houille (Brook-
mann et Bedson}. North of England
Institute. Déc., 16, 25.

Fours au pétrole. Eam. 10 Janv., 81.

Fer et acier. Effet du recuit sur acier sur-
chauffé {Goranson). E'. 19 Déc., 599.

Aciéries au Japon. E. 9 Janv., 49.
de Carnegie, SuE. 15 Janv., {14.
~  Procédé Bertrand-Thiel (Ledebur). SuE.
1ev Janv., 36.
Sidérurgie dans la Russie du Sud {Head).

SA. 19 Déc., T4.

en Allemagne, progres depuis 1880

(Daclen), E'. 26 Déc., 621.

— Action de la chaleur sur acier (Wil-

mort). AMa. 10 Janv., 1849.

— Vieillissement des aciers doux (Girault).

. 25 Dée., 563.

— Compression de lacier par tréfilage

{(Harmel). Im. 1902, (id.), 901.
Soufflures des lingots. Influence de la
composition chimique. SuE. {e* Janv.,
6.
Haut fourneau au pétrole Riveroll. Eam,
27 Déc., 854

— Four égaliseur de température du vent

(Gyiers et Harrison), E. 9 Janv., 55.

de recuit en Europe. Suli. 1t Janr.,
22.
— Fonte malléable (la) (Outerbridge}. E'.
9 Janv., £1.

— Moulages d’acier (Gautier). Pm. Janv.,6;
SuE. 13 Janv., 9.

— Fonderie moderne (Buchmaun). EM.
Janv., $15.

— Trains & fils & grande vitesse (Richarme).
L. (1902), id., 975.

— Laminoir commandé électriquement.

SuE. 13 Janv., 90,

de Differdange. SuF. it Janv., 58.

Nickel au Canada. E. 9 Janv., 48.

Or. Action du sélénium et du tellure sur les
sels d’or (Hall et Lenher). CN. 26 Déc.,
309.

— Traitement des minerais cuivreux par le
cyanure de polassiam (Janin). Eum.

20 Déc., 816.
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Or. CGConcentration cyanhydrique par perco-
lation (Wrigh) (id.), 817,
Plombs argentiféres. Traitement moderne,

Eam. 10 Janv., 83,

MINES

Appaieils de sécurité et posles de secours aux
mines de Polnish Ostrau. Ge. 27 Dée.,
136.

Asphaltes. Dépots de ’Arkansas. Eam. 13 Déc.,
82.

Epuisement. Installalions électriques i laRocha
la Moliére. Rt. 25 Déc., 369.

Fer. Gisements du Jura Lorrain. SuE. 15 Déc |
1340, B

Coups de wmines. Tampons métalliques. Eam-
20 Déc., 814.

Cuivre de Burro (Mexique). Eam. 13 Déc., T78.

Diemant. Mines de Kimberley. E'. 16 Junv., 59.

Epuisement par air comprimé. Eum. 27 Dée.,

833.

LITTERATURE DES PERIODIQUES.

— JANVIER 1903.

Exztraction 4 grandes profondeurs. Ewmn.
13 Déc., 780,
— . Machines électriques. Démarrage des
Kattgen. EE. 20 Déc., &11.
Houille. Anthracite de la Third Hell Mountain,
West Virginia. Fi. Déc., &31.
— Exploitation des mines d’anthracile.
Eam. 13 Déc., 783.
Mines minérales. Exploitation des (Williams).
EM. Janv., 541,
Or. Maraudage en Guyane frangaise (Levat),
Eam. 13 Déc., 185.
Préparation mécanique galeries : aux Highlands
(Colombie britannique), Kam.27Déc.,
851,
Perforatrices électriques,
27 Dée., 1971.
Roulage. Locomolive & gazoline Weber. Eam.
13 Déc., 780.
— électrique aux mines de la Loire (Mor-
choine). Im. (1902), id., 851.

Dusseldorf. VDI ‘

Le Gérant: Gustave Ricsarp.
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BULLETIN

DE

LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

POUR L’INDUSTRIE NATIONALE

CHIMIE

Rarport présenté, an nom de la Section de Chimie, sur lowvrage de
M. L. Dumas. [llecherches sur les aciers-nickel d haute teneur, par
M. L. Baclé, Membre du Conseil.

M. L. Dumas, ingénicur a la Société de Commentry-Fourchambault,
poursuit, depuis bientdt dix années, dans I'usine de cette Société, a Imphy,
ses savanles recherches sur les aciers-nickel & haute teneur, qui paraissent
appelés & jouer désormais un role important dans la métallurgie.

Cet auteur vient de publier les résultals de ces recherches dans une étude
dont il a bien voulu faire hommage a la Société d’Encouragement, et votre
Comité de Chimie a décidé d’en faire une analyse spéciale, en raison du
double intérél & la fois théorique et pratique qu’elle présente.

L’étude des propriétés mécaniques d'une série d’aciers & leneurs en
nickel croissantes, conduit au premier abord & les classer dans deux groupes
nettement distinets, suivant que cetie teneur est inférieure ou supérieure
a 25 p. 100.

Les divers essais mécaniques par action brusque ou graduée auxquels on
peut avoir recours pour délerminer ces propriélés, comme la Llraction, le
choc ou le pliage, s’accordent, en effet, pour mon(rer qu'elles subissent une
modification profonde & parlir de cette limite.

Tome 10%. — 1°r semestre. — Février 1903. i
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Lorsque la teneur est inférieure & 25 p. 100, le métal est dur et fragile,
surtout sous l'action de la trempe; la limite d’élasticité est élevée, voisine
de la charge de rupture, I'allongement est relativement faible ; tandis qu'aux
teneurs supérieures, il n’en est plus de méme : le métal s’adoucit & la trempe,
il n’a plus qu'une limite d’élasticité réduite trés éloignée de la charge de
rupture, mais 'allongement devient, au contraire, trés considérable.

(Test ainsi, par exemple, qu'un acier & 22,6 p. 100 de nickel donnera
les caractéristiques suivantes :

E = 77%7. R = 11253, A = 10,3,

tandis qu'un acier & 23,15 p. 100 donnera :

E = 54,5 R=1024, A = 16,4

Une variation trés faible dans la teneur en nickel a donc diminué la limite
élastique de 30 p. 100, et angmenté 1'allongement de 60 p. 100.

Cette différence si marquée dans les propriétés mécaniques s’accompagne
Q’une différence non moins caractérisée dans certaines propriétés physiques,
comme la dilatation, la densité et, notamment, dans le magnétisme.

A la température ordinaire, 'acier & teneur faible, de nature plus durve,
est magnétique ; I'acier & leneur élevée, de nature plus douce, ne l'est pas.
L’expérience montre que, pour les aciers de fabrication courante, tenant
une certaine proportion de carbone et de manganése avec une teneur limitée
en nickel, il y a loujours corrélation constante entre ces denx groupes de
propriétés, physiques ou mécaniques, si hien que l'observation de I'état
magnétique peut servir a elle seule & déterminer la nature du métal étudié
et le groupe des propriétés qui le caractérisent.

La modification radicale que révele la présence ou la disparition du
magnétisme est la manifestation d'une transformation allotropique qui se
produit dans toul acier-nickel, mais & des températures différentes, suivant
la teneur qu'il présente.

Si on soumet & l'échauffement un acier a faible teneur, magnétique,
par conséquent, dans les conditions ordinaires, il se transforme & une.lem-
pérature déterminée, pour devenir non magnétique, et il conservera ensuile
cet état & toutes les températures supérieures.

Au refroidissement, cet acier subira la transformation inverse, pour
redevenir magnétique comme il I'était au début, mais celle-ci ne s’accomplira
pas exaclement & la température d’'échauffement; il se produit, au contraire,
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un certain retard tenant a cette propriété qu'on appelle I'hystérésis, en vertu
de laquelle le refroidissement continue pendant un certain temps avant que
la transformation n’apparaisse, et celle-ci s’opére donc alors & une tempéra-
ture sensiblement inférieure & celle d’échauffement; c’est ce qu'on appelle
lirréversibilité.

Ce phénomene s’observe sur tous les aciers & teneur faible, inférieure a
25 p. 100; mais, an-dessus de cette limite, les choses paraisseni complé-
lement changer d’aspect : 'acier riche en nickel subit bien une transfor-
mation & une température déterminée lorsqu’on le soumet a I'échauffement,
mais cette transformation ne semble plus éire fondamentale, comme dans le
cas des aciers & faible teneur; d’autre part, la modification inverse se produit
presque exactement 4 la méme tempéralure au refroidissement, le phéno-
mene esl réversible maintenant, tandis que, précédemment, il était irré-
versible.

Ces diverses observations avaient déja été faites par les expérimentateurs
éminents qui se sont attachés & cette question de l'acier-nickel, comme
MM. Hopkinson, H. Le Chatelier, Osmond, Guillaume, etc., mais elles
n’étaient pas suffisamment reliées entre elles pour qu'il fat possible encore
d’en donner une explication générale. M. Dumas s’est donc attaché a ce
travail, et il a su le mener & honne fin.

Il a montré que ces transformations, réversible et irréversible, consti-
tuent, en réalité, deux phénoménes distinets qui ne sont, ni 'un ni l'autre,
spéciaux aux teneurs pour lesquelles ils avaient été observés jusque-la;
mais ils sont, au contraire, susceptibles de se retrouver tous deux dans
toute I'étendue de I'échelle des feneurs, si I'on opere & des températures
convenables.

La transformation irréversible est celle qui affecte le fer; la transfor-
malion réversible se ratlache, au contraire, principalement au nickel; la
premiére fait passer le fer de I'état dur ou magnétique, & I'étal doux non
magnétique, ou inversement, suivant qu'il s’agit de chauffage ou de refroi-
dissement; la seconde, dont la nature n’esl pas encore complétement élu-
cidée, du reste, provoque pour le nickel une modification analogue, mais
peu marquée ; toutes deux se produisent aux températures élevées, lorsqu’il
s'agit du métal pur : 850° environ pour le fer pur & la teneur 0 de nickel, et
340° pour le nickel pur 4 la teneur 100, soit 0 de fer.

Dans ce dernier cas, la température de transformation réversible va
d’abord en augmentant & mesure que la teneur en nickel s’abaisse jusqu'a
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la limite de 70 p. 100; elle alleint alors 600° environ; mais & partir de ce
point, elle prend la méme allure décroissante que la courbe des transfor-
malions irréversibles au refroidissement, elles vont toutes deux en s’abais-
sant & mesure que la proportion du métal affecté va elle-méme en diminuant,
el elles se rencontrent ainsi & la température ordinaire pour la teneur cor-
respondant environ & 25 p. 100 de nickel, et 75 p. 100 de fer.

M. Dumas a montré que ces courbes se poursuivent avee la méme allure
au-dessous de (°, elles se coupent, par conséquent, pour franchir la limile
correspondant a la teneur de 25 p. 100 et, dés lors, en opérant & des tempé-
ralures suffisamment basses comme il 'a fait, on peul constater la trans-
formation réversible sur des aciers de moins de 25 p. 100, en méme temps
que la transformation irréversible de refroidissement dues au fer sur des
aciers tenant plus de nickel.

On comprend, deés lors, la raison de cette opposilion apparente des phé-
nomeénes conslatés de part et d’antre de cette limite, comme nous le disions
plus haut, lorsqu’on s’en tient & I'observation des températures supérieures
a 15°. 8i, en effet, les aciers pauvres en nickel nous apparaissent & la tempé-
rature ordinaire comme étant durs et magnétiques, ¢’est que, au cours du
refroidissement, le mélal partant d’'une température plus haute a subi la
transformalion qui a ramené le fer & I'état «, et si, pour les alliages riches
en nickel, nous (rouvons, au conlraire, un métal doux et non magnétique,
¢’est que nous sommes & une température supérieure a celle ot la transfor-
malion allolropique du fer par refroidissement peut s’opérer; dans ce cas,
nous avons devant nous le fer y, et non plus le fer =.

A chaque teneur de lalliage correspondent deux tempéralures de
{ransformations allotropiques irréversibles du fer, I'une plus haute au
chauffage, V'autre plus basse au refroidissement. Entre ces deux tempéra-
lures, il est possible d’oblenir par suite le métal sous ses deux types
opposés, magnélique et non magnétique avec toute la différence qui en
résulte dans les propriétés mécaniques correspondantes. Pour les {eneurs
voisines de 235 p. 100, ces deux températures limites encadrent générale-
ment la température ordinaire, et il devient particuliérement facile d’étudier
dans ce cas les variations de propriétés déterminées par ces modifications
allotropiques.

On constate alors d’autant mieux que ce retard de transformation, cette
hystérése qui constitue l'irréversibilité, tient & un état essentiellement
instable du fer qui, sous l'action d’un trailement physique approprié
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comme la trempe, I'écrouissage et méme le recuit, peut revenir a I'étal «.

Telle nous apparait une dissolution sursaturée qui, elle aussi, est en
£quilibre instable et pent donner immédiatement un précipité cristalisé
sous une action insignifiante en apparence.

M. Dumas a élucidé cette question en recourant notamment & 'emploi
des températures extrémement basses, et il est descendu ainsi jusqu’a 188°
au-dessous de zéro en utilisant lair liquide.

D’autre part, il a opéré non seulement sur les alliages binaires
du fer et du nickel, mais en méme temps sur des alliages plus complexes
tenant d’autres éléments, comme le carbone, le manganése ou le chrome.

Il a mis en évidence l'influence de chacun d’eux par de nombreuses
constatations, et il a montré par exemple que le carbone associé au chrome
abaisse le point de transformation irréversible au refroidissement d'une
facon beaucoup plus marquée que ne le fait le manganése lui-méme, plus
actif que le nickel.

Les recherches effectuées’par M. Dumas présentent ainsi, comme on voit,
un intérét théorique des plus marqués ; mais en méme temps elles ont un
intérét pratique qui n’est pas moindre, elles permettront en effet d’orienter
les recherches qu'appelle ce domaine nouveau ouverl & la métallurgie par
I'emploi des aciers contenant le fer non magnétique, et elles conduisent en
outre & élargir I'ancien domaine des aciers durs magnétiques par 'emploi
de nouvelles combinaisons des éléments durcissants.

Aussi, votre Comité de Chimie vous propose-t-il de remercier M. Dumas
de son inléressante communicalion et de décider I'insertion du présent
rapport au Bulletin.

Signé : L. BacLk, rapporteur.

Lu et approuvé en séance, le 13 février 1903.
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ARTS MECANIQUES

Rapport fait par M. Barbet, au nom du Comité des Arts mécaniques, sur les
expériences de M. Canovetti, relatives ¢ la résistance opposée par [ air
auz corps en mouvement.

M. Canovelli a présenté en 1899, & la Société d’Encourag.ement, un
premier mémoire décrivant des expériences qu'il avait failes & Brescia, en
vue de déterminer la résistance opposée par D'air & 'avancement des
surfaces,

L’auteur admet comme ses prédécesseurs que la résistance R, opposée
par Vair au mouvement d’une surface, est proportionnelle a I'aire S de celte
surface et au carré V* de sa vitesse d’avancement. Ses expériences ont pour
but de déterminer, dans diverses hypotheéses, la valeur du coefficient K de
proportionnalité.

Ces essais ont été faits en attachant les surfaces sur un chariot trés
léger descendant librement sur un chemin de roulement incliné (1). Ce
chemin était formé par un fil de cuivre de 380 métres de longueur tendu
entre le sommet des fortifications de Brescia et un point placé dans la plaine
4 70 meétres environ au-dessous. Le chariot se composait d’un léger chissis
porlé par deux roues & gorge en aluminium, pourvues de roulements &
billes, et lesté par des contrepoids ramenant le centre de gravité au-dessous
du chemin de roulement. La figure 1 est un croquis du chariot au moment
d'une expérience faite sur une surface circulaire formée d’une toile tendue
sur un chéssis léger.

Ainsi que nous I'avions dit dans notre précédent rapport, si le chariot
et sa surface d’essai n’éprouvaient aucune résistance, leur vitesse & un
moment donné résulterait seulement de la hauteur de chute. En réalité, la
vitesse observée est plus petite ; le frottement de roulement du chariot, la
résistance opposée par I'air au mouvement de ce chariot, et de la surface

(1) Voir le Bulletin] de juillet 1899, page 946.
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d’essai sont des forces qui s’opposent & I'action de la pesanteur et qui, &
un moment donné, arrivent al’égaler, puisqu’elles croissent avec la vilesse.
— A ce moment, le chariot prend un mouvement uniforme ; le total des
résistances mentionndes est égal a la composante (suivant le sens du
mouvement}, du poids du chariot et de la surface expérimentée. Un essai
préliminaire, avec le chariot seul, permet de déterminer ce qui apparlient
au chariot dans le total des résistances, et on obtient

par différence ce qui revient & la surface d’essai.

7y

Chassis en tubes

-

i‘.
I
.

Fig. 1. — Chariot employ¢ par M. Canovetti pour mesurer
la. résistance de I'air sur les surfaces.

Les surfaces essayées en 1899 élaient planes, d’autres munies de proues
ou de poupes ou encore affectaient Ia forme d’un ballon. La Société fit
quelques ohservations sur le mode d'interprétation des résultats des expé-
riences; mais, néanmoins, jugeant le travail intéressant, elle décida l'in-
sertion dans le Bulletin du mémoire de M. Canovetli et accorda une
médaille d’or & P'auteur.

En 1900, M. Canovetti a envové & la Société deux nouveaux mémoires
décrivant de nouvelles expériences faites & Brescia. Nous allons résumer
ces deux mémoires :

Le premier de ces nouveaux mémoires s’applique, comme celui qui a été
déja décrit, & la recherche de la résistance opposée par I'air & I'avancement
des surfaces, et la disposition des nouvelles expériences est celle que nous
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avons vue précédemment. L'auteur reconnait le bien fondé des observations
de la Société sur les méthodes de calcul, et donne de nouveaux tableaux
corrigés des résultats de ses premiéres expérinces. Il joint & ces tableaux
une nouvelle série des résultats obtenus dans des expériences sur des
cercles de grandes surfaces. Voici quelques résultats curieux extrails des
tableaux rectifiés présentés par M. Canovetli dans ce mémoire.

Un cercle de 02,073 de surface s’avancant avec une vitesse de 12 métres
environ, éprouve, de la part de l'air, une résistance qui ramenée & I'unité
de surface et a I'unité de vitesse a pour valeur:

K = 84 grammes (1).

Le méme cercle, §'il est précédé & avant d’une calolte sphérique éprouve

Ja résistance de

’

= 21 grammes.

Enfin, si en plus de la calotte qui le précéde i l'avant, le cercle est suivi a
I'arriére d'un cone droit qui porte la longueur du solide en mouvement &
<inq fois le diametre du cercle, on a :

K =13 grammes,

(Vest-d-dire & peu prés le septiéme de la résistance opposée au cercle

simple.
Si on retourne ce dernier solide et si on le fait avancer la pointe du cone

en avant, on a
K =18 grammes,

La résistance est done plus grande que quand la partie sphérique était

en avant.
M. Canovetti a également reconnu que quand la vitesse d’avancement

augmente, la valeur de la résistance de l'air, ramenée & l'unité de surface
el & 'unité de vitesse, diminue légérement :
Ainsi, pour un cercle de 022,80 de surface, s'avancant & une vitesse de

(1) Rappelons que cette valeur de K avait été trouvée de 100 grammes par Morin; de
116 grammes par Thibaut, de 96 grammes par Borda; de 70 grammes par MM. Cailletet et Colar-
deau; de 90 grammes par Langley ; de 8] grammes par I"abbé Le Dantec, de 80 grammes par
de colonel Renard. Comme K n’est pas absolument une constante mais varie légérement avec
la forme et I'étendue de la surface expérimentée et aussi avec la vitesse du mouvement,
ces écarls dans les résultats ne doivent pas surprendre, puisque toutes ces expériences ont
¢té faites dans des conditions différentes.
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4 métres par seconde, celle résistance est de 88 grammes; si la vitesse esl
porlée & 7 méires, la résistance tombe & 71 grammes (1).
Le second des nouveaux mémoires présentés en 1900 par M. Canovetli

Fig. 2.

se rapporte a l'aviation. L’auleur a cherché & étudier I'avancement dans
I'air d'un aéroplane. A cet effet (voir fig. 2), il s’est servi du chariot et du

(1} M. Langley avait déja reconnu que la valeur de K n’était pas une constante pour
tous les plans de formes semblables et que cette résistance augmentait légerement avec
. la surface dua plan, ce qu'il attribuait & la raréfaction plus grande de V'air derritre les plans
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chemin de roulement en fil de cuivre précédemment décrits; sur le petit.
chariot & deux roues, il a fixé une sorte de cerf-volant faisant avec la direc-
tion du mouvement, un angle pouvant & volonté varier de 1 & 5 degrés. Pour
oblenir cette variation, l'axe de la roue avant du chariot était pris dans
une rainure ménagée dans le chissis de facon a lui donner l'inclinaison
désirée; la stabilité était oblenue a T'aide de contrepoids ou fusées et aussi
dans plusieurs expériences & l'aide de surfaces caudales équilibrées par des

Fig. 3. — Expériences avec un aéroplane de 2m2,33 pesant 6 kilos avec lest,

contrepoids et venant d’elles-mémes se placer dans le sens du mouvement.

M. Canovetli a fait rouler successivement, sur des fils d’essai, le chariot
seul, puis le chariot portant I'aéroplane posé parallélement au fil, et enfin le
chariot avec I'aéroplane faisant avec le fil un angle déterminé. Ainsi, il a pu,
al'aide de caleuls, déterminer par différence la résistance opposée par I'air
sur la surface de I'aéroplane en éliminant les frottements provenant du
roulement du chariot et de la pression de l'air contre la tranche de
I'aéroplane.

de grande dimension et aussi 4 la plus grande course que P'air doit effectuer pour gagner les
bords de la surface. Pour des plans ayant les surfaces 0™,929, 0™,0413, 0™,0232 M. Langley a
trouvé pour K les valeurs décroissantes 9% gr. 83 gr. et 77 gr. M. Langley avait également.
reconnu la diminuation Iégere de K quand la vitesse croit.
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Dans certaines conditions relatives d’inclinaison de 1’aéroplane, de
vilesse el de poids en mouvement, 'ensemble de l'appareil se soulevait en
se détachant du fil formant chemin de roulement; pendant un instant infi-
niment court aéroplane semblait conlinuer sa route sans poser sur le fil,
puis culbutait aussitot et tombait.

Le tableau suivant est extrait du rapport de M. Canovetti el relate une
série d'expériences ou le soulévement de I'aéroplane a été obtenu. Ainsi
nous voyons, expériences n® 1, qu'un aéroplane ayant la forme dont la
photographie (fig.3) donne I'idée mesurant 12,10 de surface, pesant 6 kilo-
grammes avec son chariot, se souléve quand sa vitesse atteint 14 metres
par seconde et quand son inclinaison sur la direction du mouvement est
de 2° 50 minutes.

> ;

f SURFACE z Eci no . - |
= 3 FORME TN T2 25 E SELE kS 7 =
= & <4 g9 <o 5E = =2 2
:_5; & DE 4 £ z B A % Loed ] oz

= Z . = o @2 T2 = &
R l'aéroplane. Bl Ew [z S2E =3 a -

& E g Z wE- Fe

& ~ - ]

I I3 '
km, m

court simple. . . .| 1,10 | 1,10 | 2050° |6 36 » B 14,40
long |avee queves. .| 1,40 » 20 5,725 24,30 3" 17,00

» » 1,50 | v 90 6,725 | &k » 4" 22,00

» |sans queues. .| 1,10 » 10307 5,590 i » 4" 22,00

» lavec queues. .| 1,40 » 1030/ 6,460 52,87 45 23,50

» » 1,40 » 1020/ 6,460 62,50 B 25

» » 40| » 10 5,725 | 86,80 6"2 | 28

La force qui pousse I'aéroplane en avant ou la composante du poids du
systéme est appliquée au centre de gravité de ce systéme, la résistance a ce
mouvement est appliquée au centre de pression de 'aéroplane et sa position
varie avectla vitesse, se rapprochant de l'aréte supérieure quand la vitesse
augmente. Le systeme esl donc soumis & un couple qui le fait culbuter dés
qu’il a quitté le fil.

A la suite de ces expériences Vauleur émet une théorie d’olt il tire les
conclusions suivantes :

Un aéroplane de 200 métres carrés de surface, pesant 1 000 kilogrammes
nécessiterait, & la vitesse de 16 métres par seconde, une force de 100 che-
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vaux pour l'enlretien de celte vitesse. Comme un tel moteur, ses supports
et l'aéroplane lui-méme dépasseraient, comme poids, les 1 000 kilogrammes
disponibles, I'auteur en conclut que le probléme est impossible, et, qu’en
tous cas, le serait-il, il faudrait, pour pousser dans l'air un aéroplane, plus
de force que pour trainer sur une roule une automobile de méme poids.
Nous citons simplement les conclusions de M. Canovetti, sans toutefois
nous y associer. Nous ne retenons des travaux soumis & la Société que les

résultats des expériences ayant pour hut de délerminer les coefficients se
rapporifant & la résistance opposée par 'air au mouvement des surfaces.

A la suite de la production des deux mémoires qui viennent d’étre
analysés, la Sociélé d’Encouragement a accordé & M. Canovelti une sub-
vention de 1000 francs, pour la continuation de ses essais. Avec cetle sub-
vention, el une & peu prés égale donnée par I'Institut Smithson de Washing-
ton, dont M. Langley est le secrétaire, de nouvelles expériences furent
entreprises. M. Canovetti envoya a la Société d’Encouragement des photo-
graphies relatives 2 ces nouveaux travaux, en janvier 1902 et des tableaux
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de calculs et de résulfats, en juillet de la méme année; celle quatrieme
série d’essais a porté :
1°Sur des surfaces planes de grande étendue, cercles et rectangles (fig. 4);

2¢ Sur des surfaces perforées, lisses ou rugueuses;
3o Sur des diédres s’avancant l'aréle de I'angle en avant (fig. 5);

4° Sur deux cercles se suivant & distances variables {fig. 6 el 7).

La disposition des expériences est toujours la méme.

Les premiers essais, sur de grandes surfaces alteignant jusqu’a 2 métres
carrés, ont confirmé la régle de la décroissance de la valeur de K avee I'aug-
mentation de la vitesse;ils onl également amené & reconnaitre qu’un rec-
tangle, se déplagant le grand eoté horizontal, éprouve de la part de Iair,
une résistance sensiblement plus grande que quand le petit coté est hori-
zonlal, Les longues ailes des oiseaux de mer sonl donc ainsi disposées pour
prendre sur 'air le plus grand appui (1). Voici du reste quelques valeurs
de K trouvées par M. Canovetli :

(1) Résultat déja trouvé par M. Langley (expériences d’aéro-dynamique, 1891.
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Pour un rectangle de 172,85 de surface (1,85 X 1,00) s’avancant & des
vitesses variables, on a :

K =0%090 pour v=5%60
K=0508% — ©=1%,10

Pour un rectangle de 0,79 de sarface (0,79 X 1,00) s’avancant & une
vitesse d’environ 9 métres, une premiére fois le grand coté horizontal, une
seconde fois le petit c6té horizontal.

K ==0,063 avec le petit ¢6té horizontal.
K =10,070 avec le grand c6té horizontal.

Les essais ont porté également sur des cercles de surface unie ou gau-
frée. Le gaulrage a été placé horizontal, incliné ou vertical et ces diverses
expériences faites sur un cercle de 02,79 de surface, avancant & une vitesse
d’environ 8 métres ont donné les résultats suivants :

K =0,066 avec surface unie.

K ==0,077 avec surface gaufrée verticalement.
K==0,09% avec surface gaufrée & 43°.

K =0,103 avec surface gaufrée horizontalement.

Les essais sur des rectangles de 0™*79 de surface, unis ou perforés,
ayanl leur grand coté horizontal et s’avancant avec une vitesse de 10 métres
environ par seconde ont donné les résultats suivanls :

K —10,070 avec surface unie.

K =0,053 avec surface perforée de 3000 trous.
K ==0,063 avec surface perforée de 106 —
K =0,058 avec toile métallique.

Les essais sur des surfaces angulaires s’avancant 'aréte de I'angle en
avant, ont amené M. Canovelli & conclure que les varialions de la valeur de
K ne suivaient pas la loi du sinus carré, généralement admise.

Les résultats des essais ont é(é simplement réunis par une courbe (fig. 8)
ayant pour abscisses la valeur du sinus de I'angle de chaque surface avec la
direction du mouvement, c'est-a-dire la moitié de 'angle du diedre, et pour
ordonnée les valeurs correspondantes de K. Pour les irés petits angles

(1) M. Langley a fait des expériences sur une surface carrée de coté a et d’inclinaison «
qu’il faisait avancer, un c0té horizontal. Les résultats de ces expériences ont été étudiés par
M. Loreau qui a trouvé qu'ils rentraient assez bien dans la formule

[
CiiTiga

x élant la distance du centre de pression au centre du carré.
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Fig. 8. — Graphique des valeurs de K.
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suivant lesquels les aéroplanes atlaquent généralement le vent, les résis-
fances paraissent varier & peu prés proportionnellement aux angles, mais

.o s 2
Vitasse enmater” S 3 3

510
— 760
0

B0 .

Distance do la 2° Surfce

Fig. 9. — Cone de projection laissé derriéere un cercle de 1 métre de diamétre
sur un cercle semblable a la distance de O a 3 D,

dés qu'on s'éloigne de ces angles de plus de 3 ou 4 degrés, la loi de la
variation de la résislance est tout & fait différente (1).

(1) M. Langley a fait également de nombreuses expériences sur les plans inclinés et a
reconnu que la variation de la résistance ne suivait pas la loi du sinus carré ni celle du sinus
simple.

M. Soreau dans un mémoire publi¢ en oclobre 1902 par la Société des Ingénieurs civils a
cherché & réunir dans une seule formule les résultats (rouvés par M. Langley et a proposé
pour K’ la valeur suivante en fonction de I'inclinaison «.

1—mtg’=
1 Poimtga o ]
(1-1—1)1) * 1+m T2t

dans laquelle K est la résistance opposée au plan s'avancant normalement et
m— l—h
EE

K' =K sin « [l +

! étant le coté horizontal du rectangle expérimenté et & le coté vertical ou plutdt incliné. Pour
le carré m devient nul et on a

T 1
K =K smc:(l +—i-} th‘la)'

Formule autrefois proposée par M. le colonel Duchemin. Remarquons que si « est trés petit
192 o est négligeable par rapport & l'unité et la formule précédente devient
K'=K sin «.
C’est-a-dire que la résistance opposée par l'air & un plan faiblement incliné sur le sens du
mouvement est égale A celle que recevrait une surface égale a la projection de ce plan sur Ja

normale & la direction du mouvement.
Tome 104. — 1°r semestre. — Février 1903. 12
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Enfin M. Canovetti fait mouvoir I’ensemble de deux cercles égaux placés
'un derriére Paulre. La résistance opposée par I'air & I'avancement de l'en-
semble de ces deux cercles s'écarte peu de celle que recoit la surface unique,
tant que P'écartement des surfaces ne dépasse pas le diamétre des cercles,
I'effet (fig. 9) de protection d’un entraineur dans les courses de bicyclistes.
Ainsi pour le cercle seul on a :

' K = 0,063.

pour deux cercles identiques écartés successivement de
0,50 D 1,30 D 1,65 D 2,00 D

ona:
K = 0,073 K —0,082 K = 0,0945 K=0,{17

M. Canovetti a réuni ces résultats sur la figure 10, ot la partie hachurée
indique le cone que le premier cercle protége contre la résistance de lair.
A la suite de 'envoi des photographies relatives a cette quatriéme série
d’expériences, la Société d’Encouragement a accordé 4 M. Canovetli un
encouragement de 1000 francsd prendre sur le prix proposé pour une élude
des coefficients nécessaires au calcul méecanique d’une machine aérienne.

Aprés réception des tableaux des résultats relatifs a cette quatriéme
série d’expériences, votre Comité de Mécanique vous propose :

1° De remercier et de féliciter M. Canovetti pour le soin et I'énergie
qu’il a apportés dans ses difficiles recherches;

2° D'insérer dans le Bulletin le présent rapport avec les figures qui v
sont jointes;

3° De publier dans le Bulletin le préambule du premier mémoire ana-
lysé dans ce rapport avec les tableaux qui y sont joinls et qui sont relatifs
a la résistance de lair;

4°De publier également, dans le Bulletin, les lableaux de la quatriéme
série d’expériences également relatifs 4 la résistance de air.

Signé : A. BARBET, rapporteur.
Lu et approuvé en séance, le 13 [évrier 1903.
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ETUDE DES COEFFICIENTS NECESSAIRES AT CALCUL
MECANIQUE 1'UNE MACHINE AERIENNE (1)

Dans le travail présenté & la fin de 1898 a la Société d’Encouragement d
Paris et & U'dcadémic des Lincei ¢ Rome, et ayant obtenu un prix de ces deux
Sociétés, nous avons divisé l'espace parcouru par le temps employé i le
parcourir. ) _

in opérant ainsi, nous commettions une erreur que M. Barbet a relevée avec
raison. Les autres observations ne sont pas aussi justes; en effet, les fleches
étaient observées chaque fois et mesurées sur le mat peint en blanc et en rouge
de métre en métre. Tant que le poids ne dépassait pas 2500 grammes, avec des
vitesses modérées, la fleche restait d'un métre. Les fleches supérieures avaient
¢été introduites dans les calculs. Celte fois nous les tenons séparées pour les
mettre en évidence.

Mais nous avons agrandi les expériences, pour que I'erreur d’observalion
soit sans importance sur les résullats, et nous avons déja dit que nous avions
renouvelé un trés grand nombre de fois chaque expérience. Les expériences
de cette année ont &té faites sur le fil de retour, long de 127 métres, et rachetant
63m.20 de différence de niveau.

Ce fil, fortement en pente & la partie supérieure, avait en bas une partie
presque droite et était abrité contre le vent par le chateau fort,ainsi que par la
tranchée que nous sommes en train d’exécuter pour placer le réservoir de la
Ville. Cetle tranchée de 30 motres de profondeur, ne laisse exposé au vent qu'un
fiers environ de la longueur du fil. Sur ce chemin raide et court, nous pouvions
pous servir d'un chariot de retour attaché & une grosse ficelle.

Celle-ci formait une chainette plus prononcée que celle du fil, et si le
moindre vent soufflait, le plan de celle-ci se déplacait, et ne coincidait plus
avec celui de la chainette du fil métallique plus lourd; le déplacement relatif
indiquait I'influence du vent. Or, nous ne faisions les expériences que si les
deux chaineites étaient absolument dans le méme plan.

Signé : CavovEeTTI.

(1) Suite au mémoire de M. Canovetti publié dans le Bulletin de juillet 1899, pages 1038
el suivantes.
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EXPERIENCES POUR DETERMINER LA CONSTANCE ET LA VALEUR DU

FROTTEMENT
DU CHARIOT SEUL A ROUES DE 0m,20
Tableau N° 1.
4 2 ] 5 w B 2 S 7 b |
5 = P z = |25 5 4 -
.M m\b. o M Ww n..M m = =] M . m z OBSERVATIONS.
"N 7 7 — =1 5w =) 4
2 S A : e A -
20 VI 751 20 10 57 T 5520 &1, 40, 42, &1 13,92 I.a pente n'est pas assez forte.
21 » » 21 » » » 6100 40, &4, 43, 4 13,25 Le chariot ondoie.
25 » 752 32 % 40 12,01 6100 20, 29 (
N 13.78 M La pente est insuffisante pour ac-
St A érer unifermément la vitesse.
n » » » A1/2 » » 6520 29, 20 v
29 VII » — — 55,60 24,28 6 500 26 21,38 0,0045 Avant toute expérience.
22 X —_ 2% 12 2% 7000 26
w 21,32 0,0015 Draprés les expériences.
» o o» — 23 54/2 » » 7500 26 ]
» o» » — — 170 76 7300 46 37 0,00165 | Fortes vibrations dans le fil.

La valeur de « en palier est donc de.

Celle sur la ligne d’expérience, en tenant compte de la réduction due

Pour l'expérience & 34 métres de vitesse la valeur admise est celle de,

0,005

& la pente de 76/170 m. 0,00134%

.. 0,00163

08 F

SIYY

NOINVIIN

'sd

HAHARI

‘€061
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INFLUENCE DES PROUES ET DES POUPES MESUREE PAR LE TEMPS
EMPLOYE A PARCOURIR 280 METRES

Tableau N° 2.

FORME DU MOBILE MARCHANT POIDS
VALEUR
e ———— e | e~ —e——] L OTEDR OBSERVATIONS.
) A A e K.
AVANT. ARRIERE. en grammes.
L’AVANT. |L'ARRIERE.
. Temps ¢ encinquiémes
! de secende.
=" 100 » 2 500 0,0269 Le temps étant trés
52 peu différent, toutes ces
formes se valent.
103 143 » ” «
Allongement qui a
» n
98 139 donné la moindre résis-
tance.
102 » » » »
101 » » » »
99 97 » » »
80 » 3260 0,0145 »
85 » »
0,020 »
adherent § . o
attache libee par le 83 » 3520
entre de gravite
123 127 3260 |0,022-0,024) A Chalais, on avait
? eu 0,0215.
13% » 3775 0,074 La résistance supé-
? rieure est due au filet.
89 » 3200 0,040 On a cherché la sur-
face plane équivalente
o | s en temps employé et
S Cerele section du . . elle est résultée com-
S Mai[rcfuouplc 150 » 2590 0,083 prise entre 1/4 et 1/5.

Nota. — Les tableaux 1, 2, 3, 4 et 5 sont ceux qui ont été publiés dans le numéro de juillet 1899
pages 1030 et suivantes. Les chiffres en caracléres gras sont les résultats des expériences rectifiés
d’aprés les calculs ‘refaits par M. Canovetti. En comparant ces résultats aux anciens, on voit que les
corrections ont relevé légérement les valeurs de K.
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. CALCUL DU COEFFICIENT K P.h
Expérlences ‘ ! NT K PAR LA FORMULE K = s xﬁ‘ﬂ Tableau N° 3.
. -3
sur les surfaces. Ezpériences nouvelles . Les L corres d raphi
faites en 1899. (Les lettres correspondent d celles du graphique).
SURFACES| POIDS | LONGUEU! TEMPS VITESSE HAUTEUR
e I ONGUEUR urros v pr onvra ; TRAVAIL RisisTaNCE N
FIGURE DU MOBILE P pHssAL quibmes| B METRES eponinte ApSoRRE Dr LAIR o
en métre ¢ LHEmeS|. - econde o par v . o OBSERVATIONS,
o do seconde. | P ¥ ’ en matr la résistance | AT\ mv v . P
carré. grammes. | en motres. . 51 70205 18 flache. PR L ]
¢ Hauteur totale. P
0,181 1800 2 P 119,70 27,04 0,093 Nous avons opéré avec le cercle et avec le rectangle sans
, 30 280 o 520 66,50 T 41,45 2,62 ! i nuibles, mais & Lavantage du corcle.
» 2060 » 268 2 540 66.20 136,37 47,25 2,88 29,16 0,098 Les rectifications ont diminué les différences.
V 5 , 3
» 2370 » 258 y 5,60 65,95 156,30 » 3,33 31,36 0,400
» 2580 » 23 @ 60 65,70 . 169,40 » 3,64 36,00 0,104
» 2 840 » v 6,20 65,40 185,94 46,00 4,04 38,44 0,104 En moyenne 0,10.
» 3040 » w 6,50 " 65.00 197,60 55 43 2,2 0,402
0,068% 1430 » 195 (750 63.50 82,07 18.95 4,33 56,25 0,077 Section du maitre-couple de tous nos solides.
» 1710 N 186 > 780 62.70 107.21 18.92 5,66 61,78 0,090 Les valours vont en diminuant avec la vitesse.
” ] i >
» 1990 » 151 ¢ 8,60 61,80 i 122,08 18,85 6,52 73,96 0,088
» 2590 » 150 P 9,90 59,40 i 153,84 18,76 8,20 98,00 0,083
0,0 » 138 n 10,75 57,90 144,75 12,70 14,39 145,54 0,099
En moyenne, 0,10.
0,0240 » » 13 j 13,35 52,50 144,25 7,48 18,53 178,10 0,194
0,0455 ’ » 9% h 17,50 44,40 144,00 4,02 27,86 306,20 0,081 | Kva cn diminuant avec la surface.
0,42 » » © o191 s 7,70 63,10 | 157,75 3342 4,76 53,73 0,0886 | Pour avoir la méme vitesse, il a fallu cmployer uno surface
do 0,132 soit augmenter de 1/10 cello effective oxposée, qui offre
une résistance moindre de 1/10. y
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RECHERCHES SUR LA
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RESISTANCE DE L’AIR

' Expériences
sur les solides. . P.k Tableau N° 4.
e DETERMINATION DU COEFFICIENT K PAR LA FORMULE T 173 T
S.V. T — mv (Les lettres correspondent d celles du graphigue.)
2 RESISTANCE
TEMPS VITESSE | HAUTEUR . o
FIGURE DU MOBILE. SURFACE POIDS | LONGUEUR g v E cHUTE | TRAVAIL | PRODUIT | DB LAW VALEUR
s ) ) EMPLOYE effectivement B ABSORBE dela aum do K CORFFICIENT
T ———— e —— MoTEUR D'ESSAT N BN METRES Ph Ve,
) en cinquiémes| PN M disponible par la SURFACE | ———— AR Ph de OBSERVATIONS.
. . en métre P i do seconds | PAT seconde 3 i résistance parla |SV? Tl mv - 77 | mipvertox
AVANT. ARRIERE. . R t - sve (1) | wivveriox.
carré. en grammes. | en métres. 51 en matres. de 'air=Ph | longueur. en 2
t T w20 tmteee] Kilogrammes.
| Les observations ne changent pas et gardent la
méme valeur.
4 5
0,068% 280 139 0 10,55 58,40 146,00 18,62 7,84 13,4 0,069 3/4 envir. La réduction de ce coefficient montre l'influence
’ de la poupe seule.
» » » 100 i 16,15 47,50 118,75 17,90 6,74 260,8 0,029 | 1/ envir, |  Laréductionde ce coefiicient montre Iinfluence
! do la prouc.
» » » 91 g 18,00 44,00 110,00 17,50 6,25 324,0 0,0193 | 1/5 envir. | _Laréduction de ce coefiicient montre Pinfluence
e N de la proue et de la poupe ensemble.
3,575 . 169,87 18,52 11,12 129,96 0,0855 » La plus grande résistance est due au filet, mais
” »O 10 » 134 m 11,40 57,60 ! M ’ ' ’ aussi & linstabilité de route, qui faisait ondoyer
le mobile, comme le montrent les deux expé-
riences suivantes.
, 3,260 ) 127 11,02 23,60 57,28 » 2,98 1214 0,024
23,
Les expériences de Chalais ont donné 0,0215, ot
nons trouvons 0,022, & cause de linstabilité de
route, puisque, quand celle-ci est assurée, on a
les résultats des deux dernidres expériences.
N 3,260 » 193 11,38 2230 56,25 » 2,02 1295 0,022
Nous avons cherché de réaliser la surface équi-
238,56 0400 valente au solide, qui est résultée un peu trop
5% 29 . 136,66 3,97 34,42 ) , » grande entre 1/4 et 1/5 de la section du maitre-
0,015% 3,200 » 89 e 18,40 42,70 ’ : ” couple. Le rapport vrai doit étre 1/5, comme lo
donne le coefficient de I’expéricnce suivante.
. . 137,20 vir. 1/5 du coefficient de la surface plane, comprise
0,0684 | 3,500 » 85 a1980 | 3020 % 7,96 3923 0020 | 4/Benvir. |\ T ance du flet.
——
: 1/7 du coefficient de la surface plane, co qui
» » » 80 b2200 | 33,70 % 168 o 4349 | 00M5 | 1/Tenvir | o ion o bénéfico de cetto forme.
3awdches, la derniere libre, Des légéres oscillations ont retardé le mouve-
le solide pouvait ascillen, » 3,260 » 85 d 19,80 39,20 121,78 .8 .4 302.0 0,088 » ment. ©
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EXPERIENCES RELATIVES A LA  RESISTANCE OPPOSEE PAR L’AIR. 187

. M T ~ ~ g - ~ o - _u‘\h
CALCUL DU COEFFICIENT K PAR LA FORMULE K = gve 7
Bt AN IMV Tableau N° 5.
' Exzpériences nouvelles faites en 1899. (Les lettres correspondent a celles du graphique.)
SU CITE HAUTEUR 3 o S QS y
SUR. . VITESSE TRAVAILL PRODUIT |RESISTANCE]|
FACE POIDS  |LONGUEUR| TEMPS 1SS DE CHUTE .
i s v fecti ABSORBE DE LA DE L'AIR VALEURS
(| FIGURE DU MOBILE. MOTEUR D'ESSAL EMPLOYE effectivement| surface au m? .
- on métres disponible | par la pE K .
* en métre P 1 en cinquiémes par second on mbtres | par Ph__ v 2 OBSERVATIONS B B
o i -
d \ | résistance | 14 1 el o (10
| caree. | on grammes. | enmetres, | 7 "7 5 o | P R R (¢ 3) P
| L - w20+2m. ,, ) mATU on mﬁTlmV
fﬂ che. | Pl 2) | kilogrammes.
f _—s=
_ 00 Métros. Les observations ne changent presque pas.
| ,073 4,000 280 90 18,30
43,30
’ ’ 143,20 18,9 9,16 334,9 0,0213 0,0259 dans les expériences & 2500 grammes.
7 K » 126 12,00 57,00
? ! 228,00 19,71 11,57 144,0 0,080 Réduction de 0,9 environ sur la surface pleine du maitre-
| | couple.
»
V » » 129 1,75 57,40
| 229,6 19,76 11,64 138,06 0,0844 0,077 2 0,09 dans les précédentes expériences.
k Solides ‘:m: lestes 7 * i
entre de gravite i N |
: » » 138 » »
M * » » » » » Le solide ondoyait et présentait los flancs.
> > » i a 22,96 31,70
; ‘ 126,8 17,11 7,45 527,17 0,0435 Le solide était rigidemont maintenu, il a donné la plus
grande réduction, 4/7 environ.
! ﬁ ” > » 104 »
7 ” » » » » » Les attaches étant rapprochées, le solide ondoyait.
|
» y .
! » 83 ¢ 24,00 36,70 !
146,8 18,16 8,08 444,0 0,0183 Le solide était maintonu rigidement, il a donné une résis-
tance moindre que le cone 3 et une réduction de 1/5 environ
i de K.
7 ’ " ? 8 10,80 10 Lesté ot lil d 1 d ité lesté, il
8 Lesté ot libre, suspendu par lo centre de gravité, non lestc, 1
158, 18,44 8,61 302,04 0,049 avait donné K — 0,01585, le gros bout en avant sous le méme
| poids, soit une résistance moindre & cause de la moindre am-
‘ plitude des oscillations.
» 4,000 83
3,600 ” 120 a 19,80 39,70 )
. Lesté, suspendu par le centre de gravité, marchant droit.
158 8 18,44 8,61 302,04 0,0219 Tnsuffisamment lesté, le centre de gravité coincidant avecle
’ ’ ? centro do figure, il se placait de travers.
? .y » 17 » N
» » » » » Lesté, suspendu librement, mais le contre de gravité trop
- I prés du centre de figure, lo solide tait insuffisamment guidé.
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Expériences
sur les surfaces.

Expériences nouvelles

CALCUL DU

FIGURE DU MOBILE.

Cercle de 12,04 de diamétre.

TEMPS S
SURFACES| POIDS | roscumur | BMPLOYE v Hm\mym HAUTEUR |-
s MOTEUR . i _en EN METREs | DE CHUTE +
s d'essai o.:am%.:mw par seconde. | effectirement 4
on métro o ¢ seconde. 3l disponible | &
carré, grammes. | en métres. ¢ t I3 h .m
T2 v [V=0+7f on mbtres.
71,20 sur 280m
63,22 » 148
+f—R
0,80 5000 280 370 3,78 3,81 | « 69,30 2m 50
» 2 350 118 143 512) 4£46 | B 61,38 0
» 6020 280 333|418 4,22 [ 269,30 | 3,30
» 4040 118 100 15,900 6,03 |y 59,01 0
» 6040 » 83 7,40 7,35 | 358,67 0

|

faites en 1899.
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COEFFICIENT K

Tableau N° 6-

(Les lettres correspondent d celles du graphique.)

4 TRAVAIL PRODUIT | RESISTANCE o
M ABSORBE DE LA DE L'AIR VALEURS
g ar la surface au mt b K
z o Ph ve OBSERVATIONS.
2 résistance par =D Ph
z de T'air la longueur o =T
] Ph. S (=1, kilogrammes.
.
46,5 2 £52 0,088 Les oxpériences faites & vitesses plus
340 36,5 216,20 129 145 ’ réduites sur le fil long ont donnd des ra-
leutissements irréguliers et des valours do
K excessives.
1,84 144,25 93,92 1,53 17,3 0,088
3,80 419,00 223,04 1,25 17,8 0,070
3,31 242,00 93,36 2,59 36,36 0,071
4,55 354,30 92,80 3,82 54,02 0,0707
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CALCUL DU COEFFICIENT K

PH

Par la for (= o g
ar la formule K — ﬂ:"uw ot H est la hauteur de chute

EXPERIENCES RELATIVES A LA RESISTANCE OPPOSEE PAR L’AIR.

POUR LES SURFACES PLANES

=, 75 pour 169™,50 )

iminuée des résistances.
6~ pour 170: 2

191

Tableau N° 7.

3° La hauteur absorbée par le frotlement du chariot §

4o

.m TEMPS
g ot LONGUEUR
DATS R e FORME DR LA surpacs, | % P ' ]
m wile, “ utile 5 v v
B seconde. L
- VI 3/k 8
5 5 3/4 p. 750 29 12255 I : sw
P 7 55 | 1,85 %m}ﬁ 1,55 169,50 | 0,45 | 5,48 | 5,64
A 1m
> o 61/2 » 27 15110 1,85 I 1,42 » 0,12 6,21
42 ,12 ,2
»oow | 31/2 » 30 | 19400 | 2,00 : 1
8 1,36 170,00 | 0,10 | 6,24 | 6,47
»  » 6 4/2 73 » 18 000 1,83 5 5
,83 1,25 | 169,3 » | 6,78 | 7,00
» o o»n » » » 20 000 1,85
» o » £1/2 752 31 9000 0,79 7
3 1,00 170,00 | 0,09 | 8,50 | 9,06
9 61/2 756 23 11000 0,79
,7 93 » 0,07 | 9,1% | 9,95
» » |7 » » » »
99 » » | 8,38 ] 9,27
» » 759 25 »
w » 96 » » 8,85 | 9,64
v | 31 » » | 11500 »
»
o |31 ., ) ) ) v 93 ~ 0,068/ 9,44 (10,26
am, O >
P N - N
@ W*. 98 » » | 8,67 | 9,44
n o » 7 » 22 17000 2,35 2 4]
2,33 e 2% x -
| s %wa 125 169,50 | 0,14 | 6,78 | 7,05
» o |3 » 13 000 » - 138
_‘ s » 6,14 | 6,38
S EIC RN B IR\ %
1,38 16 5.9
| 13 63 | » 0,16 | 5,20 { 35,33
La valeur de %, somme des résistances, s'obtient par le graphique (p- 176) ot t
. S0] a & e
1o La hauteur absorbée par la vitesse  maintes fes
2° La hauteur absorbée par la résistance de Iair

sur la surface S, sur Ia lougueur ' a

sur la longueur I & la vifes
La hauteur absorbée par le frottement du chariot S .

sur a i
la longueur ¢—1,a la vitesse

i

— Rupture par excés de poids.

11,60 158,40 8,50 607,5 1000 0,061
' o ' ’ ' A Gerclo ot rectangle étroit équivalent.

7216 | 1200 | 0,060 )

16,40 | 153,90 | 10,20

13,80 | 156,20 | 8,80 67,20 1045 | 0,070

135,20 154,80 10,66 65,30 1092 0,066

Cercle et rectangle éiroit équivalent.

19,00 151 11,30 64,70 Tk 1190 0,063

15,40 134,60 9,00 67,00 770,5 1082 0,070

1130,4% 165 0,063

6,70 162,80 5,10

5,60 162,90 5,00 70,75 1064,3 1400 0,076 vitesse.

3,00 164,50 3,40 72,35 962,2 109% 0,088

v v n i PH | SVi(—1) K
OBSERVATIONS.
| .
|
5,00 164,50 3,60 72,43 8844 981 0,090
162,90 20 1,53 1079 s 0,092 ¢ (4 augmentant avec la diminution de la |
vitesse. |
6,30 163,70 4,40 71,60 1227 1373 0,088
7,30 162,20 5,10 70,65 1270 1599 0,08%

Résistance supérieure de l'aile longue.

Résistance supérioure do l'aile Jongue.

K va augmentant avec la diminution de la |

courbes suivantes :
V2 \
a la vitesse V—=—
29
e OV 1S
la vitesse 3 Jmi P Y
y 2
O+V_2 iy

B) 7

V=a(l—IV

distance de !’ du point de départ.

Ces trois ordonnées sont égales a& I'ordonnée de la chainette & la
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INFLUENCE DE L’ANGLE FAIT

U E
AVEC LE SENS DE LA MARCH Tableau N° 8

” g & 3 @
. g = FORME s |w : 76,00 Z !
& m b 5 2|9+ s $ i Hth . .2 mm
DATE. m z & » de la z m e 7 3 m v | o - . 76,25 T Km B PR OBSERVATIONS.
= £ 2 m SURFACE. 2z |8° @ . a3l 58
& 2 & - ' o H B T &
kg. | m.q. R
5 VII |51/2 p.| 750 30 | 17,150] 2,00 mﬂ » » » » » ) » N » »
o » » » » »
» » » » » » B _ 136 170 0,10 0,07 6,47 6,47 6,30 | 163,70| 4,40 | 71,60 [1227,8 | 1373 0,088 | 0,088 | Ce chiffre a 6té pris pour unité dans le gra-
phique pour l'étude des variations do K
» 61/2 » » » » ﬁ » » » » » suivant les lois du sinus, du sinus carré et
3 } » 7,00 » » » » » » » du sinus cube.
& -
7,48 » . o g - -
> > 199 | M 3 20 » » | 6,60 6,37 » | 163 | 4,90 | 71,10 [1210,3 | 1530 | 0,079 | 0,078
- ~
y 9 2 b
8 VILled/2 p| > 32 > (1,98 w._ | 127 » » » 6,68 6,97 | 7,30 | 162,70 5,00 | 71 |1217,6 | 1602,3] 0,076 | 0,07
» (6172 » 31 e ] n_. 123 » » » 6,80 7,09 | 7,60 | 162,40| 5,40 | 70,60 |1210,2 | 4566,0] » | 0,070
71 3 285 § : Py
S EA L B B I L 2] » > 6 7,25 | 8,30 | 161,70 » » | 998,4 | 1528 | 0,064 | 0,050
N 4
N
» (634 %2 32 [ 13,630| 1,80 q T 127 » » » 6,68 6,97 | 7,30 | 162,70| 5 71 967,7 | 1421,7| 0,067 | 0,061
L. °
-y . - 4 - S ; -
17 VIL (6 1/4 753 3% | 14,000] 1,76 T H 120 » | 0,42 [ 0,06 | 7,08 75| 9 161 5,90 | 69,10 | 981,4 | 1571 | 0,063 | 0,054
s 4
5 o8 - .
> (o3 » 2. |16 i ¥ e o > > T3 7,77 | 10,20 | 159,80 6,50 | 69,50 | 973,0 | 1609 | 0,061 | 0,051
\ i . s "
» » 3t S L Lv 116 » » » » 7,72 | 9,40 | 160,60 6,30 | 69,70 | 975,0 | 1579,4/ » | 0,051
a |
- , 38 . .
» T 1/% » 29 » 1,62 -w 112 » 0,114 » 7,59 8,03 | 10 160 6,70 | 69,30 | 970,0 | 1648 | 0,0591| 0,048
e
1 VIl » 47 22 » | 1,2 95 » | 0,08 [0,055 | 8,94 9,85 | 17,6 | 132,10] 10,80 | 65,20 | 912,8 | 1790,6| 0,0508| 0,0306
IX |12 50 27 » | 0,9 79 | 170,30| 0,064 | 0,043 | 10,79 2,52 | 27,40 | 142,40| 15,70 | 60,55 | 847,5 | 2002,0| 0,0423| 0,019
17 X |6z 760 22 » 0,79 uv i » 10,087 » f11,3 5,38 | 33,80 | 136,70| 18,25 | 58,00 | 812,0 | 1932 | 0,0421] 0, 0166
s [ . 4o
12 X3 » 15| 11,700 0,40 L 64 » 0,03 | 0,06 | 13,31 17,43 | 56,80 | 113,70| 29,50 | 46,75 | 546,0 | 1372,8] 0,0397| 0,008
» 6 » 10 | 11,500( 0,30 I 50 » o«omw 0,04 34,10 (170,50 » | 65,75 | 10,50 | 120,25| 2906 | 0,0413| 0,0062
EXPERIENGES SUR UN SEUL PLAN GLISSANT A FAIBLE INCLINAISON DE 1900
1900 » » » 6,00 | 1,10 osta e 25 36 » » 7,2 14,4 36 » » 3,60 | » » 0,40 | 0,003 | Le chifiro de 0,10 parait dleve.
» » » » 5,50 | » oS i 59 » » 15,5 59 » » 343 | » » | 0,40 | 0,0026
Tome 104. — {°* semestre. — Février 1903. 13
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INFLUENCE DE LA FORME
ET NATURE DE LA SURFACE
Tableau N° 9.

o . E ‘
=1 = = v
s z B =l 7 = w VALEURS 76,00
2 S | g & FORME & z | 2a ko)
DATE. = 7 = 2 - 5 D2 | ———— 76,25
’ a 2| = 2 S 2 | 28 . : v v ) PH |sviey| K OBSERVATIONS.
= = | & 2 DE LA SURFACE. z 2|3 s K _—
£ |2 3 ] Z |- P admise, p i
= = 5 = g
» 1
ke,
o vils - @M ~ . ~ ,
12 VL5 pe| 752 )8t | 9,000 ‘ 0,79 | 112 | 170 » 0,07 7,58 | 8,03 | 10,20 [ 139,80 | 6,70 | 69,30 | 623,7 | 8060 | 0,077 | Papier gautré, raies verticales.
4
? 6 o T » @ » 123 | » » 0,10 6,01 | 7,21 | 7,50 | 162,60 5,00 | 71,00 | 639,0 | 6760 | 0,09 - — s
KN EETCE 28 Il B » = b 1301 » » » 660 | 6,85 | 6,40 [163,60 | 440 | 71,60 | 6453 | 6090 | 0,005 | — ~ horizontales.
. .
INFLUENCE v.ﬂz—u POUPE DROITE ET OBLIQUE
9 X 52y 2| 15,500 » 66 | 170,50] 0,052 » 9,01 | 11,26 [ 25,00 | 165,80 | 14,50 | 61,75 | 957,3 | 14551 | 0,065 | Reduction trés faible duca la poupe.
? oo o |y | 14,000 » 9 | » 0,036 » 8,9 | 9,85 133,90 | 10,60 | 63,65 | 919,0 | 9670 | 0,093 | Augmentation due & Uobliquité de 02,201
Tu VIM INFLUENCE DES SURFACE=S PERFOREES ..—N.L_“ww.mm Totale.
OINT e 126 1500 I 80 0,05 » 12,52 130 | 140,50 | 17,00 | 59,13 | 916,08| 16316 | 0,085 | 0,052
20 » axs " LA -0 | %2 ) B 2¢ Surface.
2 B2 20 | usel w777 018k 821 o | 0,08 » 10,38 | 11,82 | 26 | 446,50 | 15,00 | 62,25 | 715,8 | 11250 | 0,063 | 0,04k b par 1a 1.
I A B » oy 0I5k 87| » » 9,79 97,50 | 449,10 | 15,50 | 60,75 | 698,53 | 17770 | 0,068 | 0,08 | e~
) ’ aly ’ Dy EEE 5 ’
»§ Pourcentage Diamétre
T Sar Sur
. . . é. COTT d. .
@§ Distance. DISTANCE DES SURFACES Pensemble. | la 2¢surtace. | non frappé. ) correspondant.
—_— -~
T3 a/ip. | 59| 25 | 14,500 o 0 93 [170 | 0,068 | 0,063 0,14 | 10,26 | 19,00 | 15 » | 11,50 | 6470 | Ti&,2 | 1190 | 0,063 | 0,000 100 1,00
RV T N @ 040 | 98| » | 0,068 » 8,67 | 0k% | 15,40 | 155,60 | 9,20 | 66,80 | 768,2 | 1082 | 0,07 | 0,007 o 0,96
A L RVE RN B » b 0,50 | 101 | » 0,08 » 8,42 17,60 | 152,40 | 10,70 | 63,30 | 731 » | 103% | 0,073 | 0,010 85 0,93
6 26 » | 75|20 » e 1,30 | 105 | » 0,09 » 8,09 14,40 | 153,60 | 9,00 | 67 » | 770 » | 90 | 0,082 | 0,019 i 0,83
16 > | 786 |26 » fo-a0- 1,40 | 106 [ » 0,09 » 8,00 14,00 | 156 » | 8,80 | 67,20 | 772 » | 875 | 0,0883] 0,0253 65 0,80
e |31/ | T3 | 27 » fo-neaf 1,65 | 120 | » 0,10 » 7,92 13,40 | 154,60 | 9,70 | 66,30 | 766 » [ 762 | 0,0945| 0,0313 50 0,71
K LRV R N » (PR 2,00 | 425 | » 0,12 0,07 6,80 9,00 {16t » | 6 » |70 »|805» | 10 |07 | 0,047 33 0,58
»o 6 | 748 | 23 » o200 | 250 | 129 | » 0,14 0,072 6,5 7,60 | 162,40 70,50 | 818 » | 398 | 0,136 | 0,06% 14 0,33
17 » [113/4» | 760 | 23 » [ | 3,00 | 435 | » 0,1 0,075 6,29 | 6,56 | 7,60 » » » » 333 | 0,146 | 0,071 0,5 0,07
i
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ARTS MECANIQUES

LA SECURITE DANS LES BALLONS DIRIGEABLES, par M. le commandant
P. Renard (1).

Au mois de mai 1900, dans une conférence a laquelle vous avez bien voulu
faire un accueil dont je garde toujours le souvenir reconnaissant, j’ai eu I’hon-
neur de vous exposer quel élait alors I'étal de la question de la navigation
aérienne par ballons dirigeables, ou, pour employer une expression bien connue,
par le plus léger que I'air. Nous avons ensemble posé nettement les conditions
du probleme et défini ce qu’on doil entendre par un aérostat dirigeable, c’est un
acérostat susceptible de prendre une vitesse propre par rapport & Uair ambiant
supposé¢ immobile. Si cette vitesse propre est supérieure & celle du vent régnant
au moment de I'expérience, le ballon peut se diriger dans tous les sens; sa diri-
geabilité est totale. Dans le cas conlraire, il ne peut se diriger que dans un
certain angle, que le colonel Renarp a appelé angle abordable et sa dirigeabilité
nest que partielle. Plus la vilesse propre d’un aérostat dirigeable sera grande,
plus grandes aussi seront ses chances de dirigeabilité totale, et en consultant les
stalistiques anémométriques, nous sommes arrivés & cetle conclusion que
pour étre- pratiquement dirigeable, ¢'est-a-dire pour jouir de la dirigeabilité
tolale dans les 3/4 an moins des circonstances, un aérostat devait posséder une
vitesse propre de 12 a 15 maires par seconde.

Pour obtenir ce résultat, il faul avant toul que l'aérostat soit muni d'un
moteur puissant, agissant sur une hélice ou sur tout autre propulseur convena-
blement choisi, que sa forme soit de nature a résister le moins possible & 'avan-
eement, el qu'il soit muni de dispositifs d’orientation permettant & I'aéronaule
de choisir & son gré la direction & donner & la vitesse propre du navire aérien. A
ces conditions évidenles, viennent s’en ajouter d’autres, non moins indispensables:
la permanence de la forme ; la stabilité de route, propriété qui consiste en ce que
I'axe longitudinal de I'aérostat reste tangent a la trajectoirve; la stabilité longi-
tudinale, e’est-a-dire la suppression aussi complete que possible des mouvements
de tangage, et enfin la stabilité en altitude.

Apris avoir développé ces considérations que je ne fais qu’énumérer aujour-

{1) Séance du vendredi 43 juin 1902.
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d’hui, nous avons jeté un coup d’ceil rapide sur 'historique de la question, et
nous avons vu, qu'a cette époque, 8 aérostats seulement, parmi les nombreux
projets réalisés ou non, avaient 6té concus d'une maniere rationnelle, dénotant
chez leur auteur la connaissance exacte des termes du probleme; que parmi
ceux de ces projets qui avaient pu étre réalisés, plusieurs, & la suite d’accidents
plus ou moins graves, n’avaient pu donner lieu & aucune expérience chiffrée,
que parmi les autres, pour lesquels on avait pu constater une vitesse propre et
en donner une mesure plus ou moins exacte, un seul avait pu, en revenant a
son point de départ, démontrer péremptoirement sa dirigeabilité : ¢’est, comme
vous le savez, le ballon La France, qui, en 1884-1885, sous la conduite du
colonel Ch. Renard et de ses collaborateurs, partit sopt fois du parc de Chalais,
v revint atterrir cing fois sur sept, grice & une vitesse propre qui atteignit
dans les expériences de septembre 1885,le chiffre de 6m 50 par seconde.

Ainsi que nous I'avons vu plus haut, une semblable vitesse est notoirement
insuffisante ; pour arriver a un résultat pratique, il faut la doubler, et comme la
résistance d'un aérostat dirigeable & I’avancement est proportionnelle au carré de
la vitesse propre, et que par suite le travail par unité de temps est proportionnel
au cube de cette méme vitesse, il aurait fallu pour passer de 6,50 & 13 metres
par seconde, disposer dans le ballon La France d'une force motrice huit fois plus
puissante que celle des piles Rexarp et de la dynamo qu’on avait pu emporter.
11 fallait done trouver des moteurs d'une puissance spécifique huit fois plus grande
que celle des moteurs les plus légers connus a cette époque.

La question de la navigation aérienne comportait done, en 1883, avant toute
chose, la recherche de moteurs beaucoup plus légers que ceux qu'offrait l'indus-
trie; ¢’est donc & cette question de I'allégement des moteurs que les adeptes de
cette navigation devaient s’attacher avant tout. Mais, comme il arrive presque
toujours, le temps fut en cette circonstance l'auxiliaire des chercheurs, et 1'allé-
gement des moteurs se réalisa depuis I'époque déja lointaine dont nous parlons
en raison des exigences d'un mode de locomotion qui n'existait, en 1885, qu'a
I'état embryonnaire et qui a pris aujourd’hui un développement qui semble ne
pas devoir s’arréter_de sitot; j'al nommé l'automebilisme. Aujourd’hul les mer-
veilleux moteurs qui permettent de réaliser sur le pavé ou sur le macadam les
vitesses qui Gtaient autrefois 'apanage exclusif des trains de chemin de fer, pos-
stdent une puissance spécifique suffisante pour permettre d'imprimera un aérostat
la vitesse propre de 12 & 13 métres par seconde, correspondant a la dirigeabilité
pratique. Aussi,ne faut-il pas s’étonner si plusieurs constructeurs de ballons diri-
geables ont songé a demander aux moteurs & essence la force motrice dont ils
avaientbesoin. Je rappellerai, sans les discuter longuement, les belles expériences
exécutées par le comte ZorpriLiy, sur le lac de Constance, en 1900, et les essais
retentissants de M. Saxros-Dumont, & Paris, en 1901. Malgré le succes réel de
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ces dernidres expériences, les ingénieurs aéronautes, en examinant leurs résultats,
éprouverent une réelle déception. Silon compare en effet la puissance motrice
dont disposait M. Sanros-Dumont par rapport & 'unité de surface de la maitresse
section de son ballon, aux mémes chiffres se rapportant an ballon La France de
1885, et si 'on admet que la vitesse propre doit étre proportionnelle & la racine
cubique de ces rapports, on arrive a conclure que l'aérostat de 1901 aurait da
posséder une vitesse propre denviron 11 metres par seconde, tandis que les
mesures les plus favorables ne permettent pas de lui attribuer une valeur supé-
rieure & 7 metres on 72,50, 3 8 metres comme grand maximum, La loi de pro-
portionnalité de la puissance motrice
par rapport & 'unité de surface résis-
tante au cube de la vitesse propre se-
rait-elle inexacte? Ou bien le propul-
seur de M. Sanros-Dumont et la forme
de son aérostat étaient-ils trés infé-
rieurs aux ¢léments analogues du
ballon La France? A ces deux questions
on ne peut faire qu'une réponse néga-
tive : la loi de la proportionnalité de Ia
puissance moirice au cube de la vitesse
‘: ne semble pas contestable dans les
‘1 e limites de vitesse propre que peuvent
% - acquérir les aérostats dirigeables; d’au-

- tre part, la forme de La France et celle

Fig. 1. — La France et le Sanlos-Dumont n° 6. du Santos-Dumont n® 6 sont tellement

semblables, les hélices semblent telle-

ment équivalentes qu’il ne sauratt résulter de Ia une différence sensible; il faut

done conclure que pour une raison ou pour une autre la puissance motrice a élé

moins bien utilisée dans le ballon de M. Santos-Dusost que dans celui du colo-
nel Rexawn. (Voir les figures 1, 2 et 3.) (1)

Cette infériorité tient & une moins bonne réalisation des conditions du pro-
bléme considérées autrefois comme secondaires, et notamment & une infériorité de
la stabilité longitudinale. La question primordiale des moteurs étant résolue, les
questions qu’on reléguait autrefois au second rang doivent passer au premier et
cela d’autant plus que la difficulté de leur solution augmente considérablement
avec la puissance motrice disponible, et que iel aérostat dont les stabilités

(1) La figure 4 représerte les aérostats « la France » et celui de M. Santos-Dumont ra-
menés a la méme longueur pour permettre d’en comparer les formes plus facilement. Les

figures 2 et 3 donnent les trajectoires des voyages, cetle dernidre montre que les résultats
obtenus sont sensiblement équivalents de part el d’autre.
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taient tris satisfaisantes avee un moteur de 10 chevaux deviendra d’une insta-
bilité inadmissible si on le munit d’un moteur de 20, de 50, ou méme de 100 che-
vaux, comme il est possible de le faire aujourd’hui. La question de la dirigeabilité
des aérostats se pose done & présent d'une manitre toute différente de ce qui
avait liew il y a 13 ans.

Il ne faudra done pas s’élonner si parmi les nombreuses expériences qui se
préparent aujourd’hui plusieurs donneront lieu & des déceptions. La pratique
démontrera bientot qu'il ne suffit pas d’atteler un moteur puissant & un aérostat
d’un type connu pourréaliser un progrés réel. Mais ce n’est pas sur celte question
que j'ai U'intention de m’étendre aujourd’hui et aprés vous avoir exposé ces
notions qu’il était indispensable de rappeler et de préciser, j’ai hate de justifier

25 ] - = : .

P T T ,

ZJ/I@B?M T ez
Fig. 2. — Trajectoire du ballon de M. Santos-Dumont le 19 octobre 1901,

d’aprés M. Armangaud (tracé pointillé) et M. Deslandres (tracé plein).

le titre de cette communication et de me renfermer dans les limites étroites de
mon sujet : la séeurité dans les ballons dirigeables.

Silon en juge d'aprés les expériences de M. Saxros-Dumoxt, cotte sécurité
ne semble pas trés considérable, car plusieurs de ses voyages se sont {erminés
par des accidents qui auraient pu facilement devenir des catastrophes. Clest &
une véritable catastrophe que les Parisiens ont assisté le 12 mai 1902 lors de
I'unique et tragique ascension de M. Severo (1). La question présente donc une
actualité douloureuse, et ce n'est pas dans un intérét purement académique que
nous allons nous entretenir quelques instants de cetaccident et des conséquences
qu’on peut en tirer pour I'avenir. Le récit de I'accident est fort simple : I'aérostalt,
emmenant dans sa nacelle Uinfortuné inventeur et son mécanicien Sacug, s'éleva

(1) Depuis le 413 juin, date de cette communication, la fin tragique de MM. de Bradsky et

Morin, survenue le 13 octobre 1902 a malheureusemeni démontré V'importance pralique de
I'étude des conditions de sécurité des adrostats dirigeables.
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du parc de M. Lacuanmsre, & Vaugirard, atteignit quelques centaines de métres de
hauteur, fut emporté par un vent faible vers 1'Est de Paris et,aprés quelques
minutes de séjour dans les airs, s’enflamma subilement; la nacelle avec tout son
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Fig. 3. Itinéraire de la France, le 23 septembre 1885 et du Santos-Dumont, le 19 octobre 1901.

mécanisme descendit presque verticalement et vint se briser sur le sol de
I'avenue du Maine, pendant que les débris carbonisés du ballon emportés par
une faible brise se dispersaient dans les environs et venaient couvrir d’une pluie
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Fig. 4. — Coupe longitudinale du Pax. (I{lusiration.

sinistre une partie du cimetiére Montparnasse. Les premiéres personnes accou-
rues pres des débris de la nacelle n'y trouvaient que deux cadavres, celui de
Sacag, horriblement bralé, et celui de Severo, brisé par la violence du choe final.
{Voir les figures 4 & 11.)
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Tel est dans sa lugubre simplicité le récit de ce dramatique voyage. L’opi-
nion publique s’en est émue et surtout celle des aéronautes; et tout le monde se
demanda ce qu’il conviendrait de faire pour éviter le retour de semblables acci-
dents. Cest de cette question quej’ai I'intention de vous entretenir aujourd’hui;
et avant de la traiter, permettez-moi de rendre un dernier hommage aux viclimes
de la catastrophe du 12 mai et de saluer en eux des exemples de courage, d'in-
répidité et de dévouement & la science et au progres. Si au cours de ce qui va
suivre nous sommes forcés de critiquer certaines dispositions de I'aérostat de

Fig. 5. — L’essai du Pax, % mars 1902.

Severo, il doit étre bien entendu que ces eritiques s’adresseront & I'euvre et
non & ’homme, $'il semble inévitable que toutes les étapes du progrés doivent,
pour élre parcourues, exiger des sacrifices de quelques vies humaines, ce n’est
pas faire acte d’ingratitude envers les victimes que de rechercher les causes qui
ont pu amener leur perte, c'est, au contraire,le meilleur moyen d’honorer leur
mémoire.

La premiére idée qui vient & I'esprit d'un homme et d’un Francais en parti-
culier, & la suite de catastrophes comme celle que nous déplorons aujourd'hui,
c’est de faire appel A 'autorité pour en prévenir le retour. Dans 'espece, cet
appel semble d’autant plus légitime, que les accidents comme celui du 12 mai

- peuvent atteindre non seulement les aéronautes, mais lous ceux qui se trouve-
raient dans le voisinage de I'aérostat au moment de sa chute, et, si I'on peut
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reconnaitre & un invenleur le droit de risquer sa vie dans ses expériences, il
n’est pas admissible de lui permettre de risquer celle de ses semblables. C'est, &
notre avis, & ce point de vue seul que l'intervention des autorités est justifiée, et
nous la considérons méme comme indispensable. Mais de quelle maniere doit-
elle s’exercer? o

Faut-il, comme on I'a proposé, interdire absolument les expériences de navi-
gation aérienne au-dessus des villes; cela nous semble exagérd. En effet, le ballon
se trouvera au-dessus d'une grande agglomération habitée parce que le vent 'y

o Fig, 6, — Carcasse du Pax. (Scientifie American.)

aura entraing, et dans ce cas il n’y séjournera pas longtemps; ou bien il s’y sera
rendu grice & sa vitesse propre, et alors il sera maitre de ses mouvements et
pratiquement dirigeable, et rien ne s’oppose & ce qu’il donne aux habitants
d’une capitale le spectacle de ses évolutions et obtienne ainsi une consécration
éelatante de ses succds. D'ailleurs tant qu'il reste en I'air, I'aérostat n’est pas une
cause de dangers, pour le public, ¢’est seulement s’il vient & descendre avec
une rapidité exagérée. Or les chufes de ce genre ne peuvent avoir lieu que par
suite d’accident grave du matériel ou en raison de 'impéritie des aéronautes. Le
role de l'antorité administrative semble done nettement tracé : elle devra en
premier lieu exiger qu'a bord de tout aérostat dirigeable, il y ait un aéronaute
compétent capable de manceuvrer le ballon dans la verticale et de maintenir dans
des limites inoffensives les vitesses de descente; elle devra en outre interdire la
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circulation au-dessus des grandes villes tant qu'elle ne se sera pas assurée que
les chances de chute dues & des accidents de matériel n’onl pas été élimindes
aussi completement que possible.

En ce qui concerne la présence i bord d'un aéronaute compétent, la question
présente actucllement une certaine difficulté, parce que la qualité d’aéronaute
w'est pas officiellement définie. La multiplicité des ascensions libres par ballons
ordinaires a déja fait reconnaitre 'utilité de la création d'un brevet d’aéronaute
établissant la compétence réelle des titulaires qui en seraient pourvus, et sans

Fig. 7. — Moteur du Puaa.

lequel il serail interdit d’exéeuter une ascension libre comme commandant de
Paérostat. La création de ce breveta été 1'un des veeux émis par le Congres d’Aé-
ronautique de 1900, el & notre avis c¢'est le plus important de tous. La commis-
sion permanente nommée par ce congrds pour véaliser ses veeux dans la mesure
du possible a fait une étude approfondic de cette délicate question du brevet
d’aéronaute, et a préparé un projet de réglementation tres libéral, mais néan-
moins de nature & présenter les plus sérieuses garanties pour la sécurité des
voyageurs aériens ¢t du public au-dessus duquel passeront les aérostats. 11 s'agit
d’obtenir pour cette réglementation la sanction des pouvoirs publics. Pour cela
Vappui moral de tous les gens éclairés est absolument indispensable, el je m’em-
presse de saisir celte cccasion pour vous demander le votre, et vous prier de
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coopérer ainsi par votre adhésion & une cuvre qui intéresse la sécurité publique
et qui I'intéressera de plus en plus.

En ce qui concerne le deuxieme role que nous voudrions attribuer a l'autorité,
la question est plus délicate encore. Il semble qu'il suffirait de nommer une com-
mission compétente qui examinerait les aérostats dirigeables avant leur pre-
midre ascension et interdirait les évolutions au-dessus des villes & ceux qui

paraitraient susceptibles de donner lieu a des accidents entrainant une chute
rapide de I'appareil. La liberté de circulation ne serait accordés qu’aux aéro-

Fig. 8. — Moteurs et hélices gouvernails du Pax.

stats poinconnés par I'administration, de méme que 'autorisation de mettre en
service un moteur & vapeur n’est accordée qu'aprés examen de 'appareil par les
ingénieurs des Mines.Il y a a ce genre de procédé une difficulté pour le moment
insurmontable. C'est que si en ce qui concerne les moteurs & vapeur, il existe un
corps de doctrine universellement admis, des rdgles de séeurité résultant
d’une longue expérience et sanctionnées par les réglements, enfin un personnel
d’une compétence indiscutable pour appliquer ces régles, rien de tout cela
n’existe actuellement en aéronautique ; les principes les plus élémentaires de
cette science sont contestés par un grand nombre d’aéronautes, les régles de
sécurité n'ont pas été formulées et aucune autorité ne voudrait & I’heure actuelle
prendre la responsabilité de les imposer; enfin le personnel & charger de I'appli-
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cation de ces rdgles n’existe pas ou du moins son autorité serait discutée car les
personnes les plus compétentes dans la question sont au premier rang des
chercheurs attelésa la solution du probléme de la navigation aérienne et seraient
considérées comme des concurrents jaloux et non comme des juges intdgres.
La seule chose qui nous paraisse exécutable, dans cet ordre d’idées, est, confor-

_ * G 1B &R

Fig. 9. — Trajet du Pax.

mément & l'opinion d'un de nos ingénieurs aéronautes les plus distingués,
M. Surcouf, d’interdire la circulation au-dessus des villes & tous les aérostats
dirigeables pour leurs expériences de début, et de n’autoriser le libre parcours
qu'apres qu'un certain nombre de voyages, officiellement constatés, auraient

Fig. 10. — Débris du Pux avenue du Maine.

permis de s'assurer par l'expérience que pour tel navire aérien les chutes
rapides ne semblent pas a craindre.

Ainsi, instituer un brevet d’aéronaute, exiger & bord de tout aérostat diri-
geable ou non la présence d'un aéronaute breveté, interdire les évolutions au-
dessus des villes & tout aérostat qui n'aura pas fait préalablement en rase cam-
pagne la preuve expérimentale de sa stabilité en altitude, Lels sont les services

que nous croyons devoir demander aux pouvoirs publies dans lintérét de la
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sécurité qui est en méme temps I'intérét bien entendu de I'aéronautique. Une
intervention de I'autorité en dehors de ces limites serait, & notre avis, presqne
toujours vexatoire et généralement inefficace et nous croyons qu'il est préfé-
rable de Péviter.

Les mesures que nous venons de proposer sont de nature & diminuer le
nombre des accidents. mais surtout & empécher qu’ils fassent courir des risques
aux populations, elles n’empécheront généralement pas les voyageurs aériens
de courir des dangers plus ou moins
grands. Pour réduire ces dangers au
minimum, les personnes compé-
tentes ne peuvent procéder que par
voie de conseils, car, ainsi que nous
le disions plus haut, ¢’est pour un
inventeur un droit absolu que de se
tuer en essayant ses propres ap-
pareils. Mais pour quiconque a fré-
quenté les inventeurs, il est difficile
de se faire illusion sur les résultats
qu'on peut attendre des conseils
qu'on leur donne; s'il en est ainsi
dans toutes les branches des con-
naissances humaines, c’est surtout
dans les sciences qui ne possédent
pas encore une doctrine assise et un
personnel d’'une compétence univer-

sellement reconnue, que la répu-

Fig. 11, — Débris du Pax. gnance des invenleurs a suivre les
conseils techniques est le plus ma-
nifeste et certainement le plus excusable. C'est le cas, en aéronautique. Aussi
n’est-ce pas i eux que nous croyons utile de nous adresser individuellement
pour recommander la prudence. ‘

1 nous semble au contraire qu’en s'adressant & un public éclairé, mais non
spécialiste en aéronautique, en lui indiquant les causes qui peuvent compro-
melttre la sécurité dans les aérostats dirigeables et les moyens d’y remédier, on
peut faire une eavre utile. On ne se heurtera pas en effet au froissement d’amour-
propre d’invenieurs dont on combattrait les idées, on se contenlera d’indications
générales qui, si elles sont rationnelles, obtiendront 'adhésion des auditeurs,
et, en multipliant les communications de ce genre par la parole ou par la plume,
on arrivera & créer un courant d’opinion auquel les inventeurs de 'avenir ne son-
geronlméme pas a résister, el on parviendra ainsi & faire adopter volontlairement
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les mesures de précaution nécessitées par la sécurité sans qu’il y ait licu de les
faire imposer par aucune aulorilé. }
A I'heure actuelle, une personne ignorant les plus élémentaires notions de
mécanique n’aurait pas I'idée d’imaginer une locomotive d’un nouveau systeme
elle se heurterait & toute une corporation d’ingénicurs qui découvriraient immé-
diatement les cotés défectueux ou absurdes du nouvel engin dont la réalisation
serait rendue impossible. Celte méme personne qui n’inventerait pas une loco-
motive ni méme une voiture ou une brouette, n’hésitera pas a imaginer un
acdrostat dirigeable; il ne vaudra pas mieux que la locomotive n’aurait valu, il
sera méme probablement heaucoup plus dangereux, mais personne ne sera la

Fig. 12. — Rentrée du Sanfos-Dumont n® 6. (Génie civil.)

pour le dire et méme en consullant des ingénieurs ou des savants d'une valeur
réelle en dehors de aéronautique, I'inventeur méme le plus incohérent pourra
trouver des encouragements & s’engager dans une vole sans issue si clle n'abou-
it pas & une catastrophe. C'est 4 ce facheux élat de choses que nous désirons
remédier; nous voudrions qu’en s'adressant 4 un ingénieur quelconque, un
inventeur de ballon dirigeable fiit averti des régles qu’on ne peut violer sans
danger et que devant I'unanimité des renscignements qu'il recueillerait de toute
part, il fat amené a renoncer & 'emploi de toute disposition manifestement
dangereuse. (est dans le but d’obtenir volre concours & cette ceuvre de pré-
servation que je vous demanderai Ja permission de vous exposer quelques-unes
des régles dont il est imprudent de se départir dans la construction des adro-
stats dirigeables.

Parmi les qualités que-nous avons indiquées comme étant nécessaires a la
dirigeabilité d’un adrostat, il en est qui, indépendamment de toute prétention &
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réaliser des vitesses propres considérables, sont absolument indispensables au
seul point de vue de la sécurité : ce sont la permanence de la forme et la stabi-
lité longitudinale.

La permanence de la forme est évidemment indispensable au point de vue
de la dirigeabilité, car sans cette qualité il n’aura servi de rien de donner a un
aérostat un profil irréprochable au point de vue de l'aérodynamique; mais si

Fig. 13. — Sanfos-Dumont n® 4, 18 mars 1899.

cette permanence n’est pas assurée, la sécurilé devientimmédiatement illusoire,
et I'inspection de quelques photographies d’aérostats manquant de cette qualité
suffit pour s’en convaincre sans d’autre raisonnement. (Voir les figures 122 19.)
Ll est évident d'ailleurs que lorsque la forme primitive est notablement altérée, les
différentes parties de I'aérostat ne travaillent plus, au point de vue de la résistance
des matériaux, dans les conditions prévues, et par conséquent on peut craindre des
ruplures et des accidents de toute nature (1). Gest ainsi par exemple que les alté-
rations de forme ont amené I'hélice d'un des aérostats de M. Santos-Dumont &

(1) C’est 14 une des causes de la catastrophe du 13 octolre 1902 de MM. de Bradsky et
Morin. ) -
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rencontrer les fils d’acier de la suspension dont elle était suffisamment éloignée:
tant que l'aérostat a conservé sa forme normale. De plus, les altérations de forme:
résultant de vides partiels du ballon peuvent donner lieu & des mouvements de-
tangage absolument brutaux et détruire ainsi la stabilité Jongitudinale. Orla per-
manence de la forme n'esl assurée que si 'on maintient au gaz du ballon une
pression suffisanle. Si l'on suppose le ballon complétement gonflé A terre,
lorsqu'il s’élevera, la pression ambiante diminuant graduellement, 'excds de la

Fig, 14. — Santes-Dumont n°® 4 engagé dans des arbres.
(=} oV

pression intérieure du gaz sur celle de I'atmosphére ira en augmentant et la
rigidité de la forme sera de plus en plus assurée & mesure que 1'on gagnera de
la hauteur; cet excés de pression finirait méme rapidement par compromettre la
solidilé du ballon et amener sa rupture si on ne le limilail pas au moyen d'un
orifice permettant au gaz de s'échapper dans Patmosphére dés que 'exces de
pression intérieure atteint unc valeur donnée (dans la pratique, celle valeur ne
dépasse pas quelques millimetres d’eau). Pendant une période ascendante, la
permanence de la forme est done parfaitement assurée si elle 1'était au point le
plus bas de la course. Il n’en est plus de méme en période descendante; le
ballon passe dans des couches d’air ol la pression augmente progressivement,
Tome 10&. — 4°t semestre. — Février 1903. 14
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clle devient donc rapidement supérieure & la pression du gaz, le ballon se con-
tracte en restant plein & la partie supérieure tandis que la partie inférieure
F P
devient flasque. Dans cette situation, non seulement il n’y a plus de direction
b} ™
possible, mais la moindre inclinaison longitudinale a pour effet d’accumuler le
gazvers la partie du ballon qui se trouve momentanément en haut, de changer
la position de la partie vide et par suite d’exagérer l'inclinaison primitive qui
8 F q
peul devenir trés rapidement dangercuse. Il est done de toute nécessité pour

Fig. 15. — Atterrissage du Sanlos-Dumont n° % au Jardin d’Acclimatation, 18 mars 1899.

maintenir au ballon sa forme pendant les périodes de descente, d'y introduire
un volume de gaz susceptible de compenser la contraction résultant de la des-
cente. Comme on ne dispose pas dans la nacelle de gaz léger, celte compensation
de volume ne peut &tre faite que par une introduoction d’air dans I'enveloppe du
ballon; de 14 la nécessité de disposer d’un venlilateur ou de toule autre machine
soufflante. Mais on ne peut songer & inlroduire purement et simplement de Vair
dans le ballon en le mélangeant au gaz léger; on transformerail ainsi le gaz
combustible déja bien assez dangereux en gaz explosif qui pourrait détoner
d’un moment & I'autre et entrainer la destruction immédiate de I'aérostat. Il est
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~

done indispensable de séparer la capacité contenant le gaz de celle o l'on
introduit 'air; on a donné & cette dernitre le nom de ballonnet dont I'idée due
4 Meusnier a été reprise par Dupuy de Lome et appliquée plus tard & une partie
des ballons dirigeables.

Le ballonnet est donc un organe absolument indispensable & la sécurité, mais
il doit pour étre efficace remplir cerlaines conditions.

En premicr lieu sa capacité doit étre suffisante. Elle dépend de la hauteur &
laquelle on compte pouvoir s’élever : un ballon dirigeable qui aurait la préten-
tion de monter par exemple jusqu’a 5500 metres, c'esi-i-dire jusqu'a une
région olt la pression atmosphérique serait diminuée de moilié, perdrait pen-

Fig. 16. — Santos-Dumont n° 6 Jdevant Monte-Carlo.

dant sa marche ascendante la moiiié de son gaz, verrait pendant la descente son

volume réduit de moilié par la contraction, et nécessiterait par suite pour main-
tenir la permanence de sa forme une introduction d’air égale & la moitié de son
volume primitif; on devrait donc prévoir pour un tel aérostat un ballonnet dont
la capacité serait égale 2 la moitié du volume total du ballon. Si I'on restreint
ses prétentions en altitude, la capacité du ballonnet pourra naturellement
¢tre réduite; elle devra dans tous les cas élre équivalenle a une fraction du
volume total du ballon, fraction égale a la dépression relative de I'atmosphére &
la hauteur maxima gue 'on veut atteindre. D’ailleurs cette dépression relative
est égale elle-méme au délestage relatif, ¢’est-i-dire au rapport entre le poids
du lest et de tous les corps qui ont élé projetés hors de la nacelle depuis le
moment du départ el la force ascensionnelle totale du ballon. Supposons par
exemple un ballon dirigeable de 1800™ gonflé d’hydrogene industriel et ayant
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par suite une force ascensionnelle totale de 2000 kilogrammes environ; suppo-
sons qu'on dispose de 300 kilogrammes de combustible qui disparaitront pen-
dant la marche et de 200 kilogrammes de lest de manceuvre. Le délestage total
pourra par suite atteindre au maximum 500 kilogrammes, ¢'est-d-dire 1/4 de
la force ascensionnelle totale du gaz; il aura done pour effet d’amener I'aérostat
Jjusqu'd une région ot la pression atmosphérique aura perdu le 1/4 de sa valeur,
ol par suite 1/4 du volume du gaz aura ét6 évacusé, et la contraction pendant la
descente correspondra & 1/4 du volume primitif; le volume du ballonnet devra
done étre fixé au 1/4 de celui du ballon. Comme les variations de température
du gaz pourront augmenter la dilatation, il scra prudent de se tenir au-dessus de

Fig. 17. — Santos-Dumont n® 6 devant le rocher de Monsco.

cotte limite et par exemple d’adopter pour le ballonnet 1/3 du volume du ballon.
En régle générale, le rapport entre le volume du ballonnet et celui du ballon
devra étre légerement supérieur au délestage relatif maximum.

I ne suffit pas que la capacité du ballonnet soitl assez grande, il faut encore
qu'll se remplisse assez rapidement, de maniere que U'introduction de lair arrive
toujours & compenser la contraction du gaz pendant la descente. La puissance
du ventilateur doit donc étre calculée en conséquence. Pour un abaissement de
1 metre, le volume du gaz est diminué de 1/8000 de sa valeur; notre ballon de
1800 matres perdra done par chaque metre de descente 225 litres de volume. Si
nous admettons que nous serons amenés a tolérer a cerlains moments une
vilesse de descente de 5 malres par seconde, la conlraction sera 1125 litres
{(1m%125). Notre ventilateur devra donc étre susceplible de débiter ce volume.

H est, d’autre part, & peu prds indispensable que le ventilateur du ballonnet
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puisse étre actionné par un moteur indépendant du moteur principal, de
maniére 4 pouvoir fonctionner en cas d’avarie de I'appareil de direclion ou de
stoppage volontaire. Le ballonnet doit toujours élre maintenu plein dans un
ballon allongé, et aclionner uniquement le ventilateur par une transmission
prise sur le moteur principal serait aussi défectucux que de supprimer dans une
chaudiere & vapeur les appareils d’alimentation indépendants pour les remplacer
par une pompe mise en marche par le moteur principal.

De plus, le ballonnet doit étre disposé de manidre & ne pas fractionner le
ballon en deux parties séparées I'une de 'autre parlair, il doit aussi étre agencé

Fig. 18, — Sanlos-Dumont n° 6 un peu avant l'accident.

de maniere 4 s’opposer autant que possible aux déplacements longitudinaux des
deux fluides pendant les oscillations du ballon; nous ne faisons qu’'indiguer ces
“points importants qu’il nous est impossible de développer,

On voit quel estle role absolument capital du ballonnet et avec quels soins
méticuleux il doit éire installé. Comment cet organe important était-il traité
dans l'aérostat de Severo ? D'une manidre trés simple : Iinventeur avait placé
un ballonnet dont nous ignorons les dispositions de détail ; lorsque 1’aérostat
fut gonflé, on constata que sa force ascensionnelle était insuffisante, on dut
sacrifier certains organes considérés comme accessoires et le ballonnet fut
supprimé.

Si la stabilité longitudinale est un des facteurs indispensables de la dirigea-
bilité, elle est non moins nécessaire a la séeurité pour des raisons analogues &
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celles qui militent en faveur de la permanence de la forme. Lorsque l'inclinai-
son d’un ballon allongé dépasse en effet certaines limites, les conditions dans
lesquelles travaillent les différentes parties de la construction different compls-
tement des prévisions des calculs, et on peut s’attendre & des ruptures dange-
reuses ainsi que 'expérience ’a démontré.

Un balion instable est donc forcément un ballon dangereux. Le ballonnet est
un facteur indispensable de la stabilité longitudinale ; mais il n’est pas suffisant
et méme avec une forme absolument invariable, un ballon allongé est exposé au
tangage et cela d’autant plus que son allongement sera plus considérable et que
sa vitesse propre sera plus grande. Je dois me borner i signaler ces points im-

Fig. 19. — Sanlos-Dumont n* 6 au moment de l'accident.

portants sans indiquer quels sont les moyens propres i assurer aux aéroslats
cette faculté indispensable. La question de la stabilité longitudinale est en effet
& I'heure actuelle la plus ardue de celles qui s'imposent aux recherches des
navigateurs aériens, le lemps me manque absolument méme pour effleurer cette
étude dont les résullats n’ont d'ailleurs pas eu jusqu’a présent la sanclion de
Pexpérience. Cette raison est une de celles qui, & notre avis, s’oppose absolument
a ce qu'on subordonne & I'examen préalable d'une commission l'autorisation de
fuire des ascensions en ballon dirigeable; on ne peut qu’exiger des expériences
préalables en rase campagne pour démontrer pratiquement que tel ou tel aéro-
slat possede la stabilité longitudinale.

Ce sera déja pour un aérostat un point trés important s’il est doué de Ia per-
manence de la forme et de la stabilité longitudinale. Cela ne suffira pas néan-
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moins pour écarter tout danger, etl’une des causes de ceux-ci consiste dans
l'ignorance ou le mépris des régles fondamentales de Parchitecture aérostatique.
Les constructions aériennes se présentent cn effet avec des caractéres spéeiaux
dont les deux principaux sont les suivants: '

D'une part en architecture aérienne plus que partout ailleurs, I’économie des
poids doit étre une préoccupation primordiale et la pratique apprend qu’on est
toujours exposé & des déboires de ce coté; il faut donc absolument éviter tout

Fig. 20, ~ Ballon Schwarlz en aluminium au depart.

gaspillage de poids, car il pourra entrainer pour conséquence des économies
déplorables comme la suppression du ballonnet dans 'aérostat de Severo.

D’autre part, dans la construclion d'un adrostat entre un organe qui se
trouve dans des conditions tout a fait particulieres, c'est le ballon. Dans toute
construction en effet il y a des parties qui travaillent a'extension et d’autres qui
travaillent & la compression. Dans les constructions ordinaires toutes ces parties
sont formées de corps solides, et 'on sait que pour un effort égal les parties sou-
mises & la compression doivent en général présenter une section et par suile
avoir un poids supérieur a celui des parties‘ qui travaillent a I'extension.

Si I'on tient absolument i faire une construction tres légere, il faut réduire
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-au minimum les organes travaillant & la compression. Or, dans le ballon ce qui
travaille 4 la compression, c’est le gaz pendant que I'étoffe est soumise & l'exten-
sion; ¢'est ce qui explique comment avec des poids trés faibles on peut deman-
der 4 un ballon des cfforts considérables; or vouloir donner & un ballon une
armature rigide ou méme le construire en métal, comme cela a été proposé et
exécuté, c'est se priver volontairement du bénéfice de légéreté qui résulte du
mode méme de construction des ballons ordinaires. C'est ainsi que Schwarlz
et le comie Zeeppelin ont gaspillé des poids considérables, 1'un en faisant un
ballon completement en aluminium, l'autre en constituant le sien par une im-

Fig. 21. — Ballon Schuwarés en aluminium échoué,

mense poulre cylindrique de méme métal absorbant un poids de plusieurs mil-
liers de kilogrammes. (Voir les figures 20 & 24.)

Et pourquoi quelques inventeurs ont-ils condamné les ballons en étolfe?
C'est, parait-il, parce qu'un ballon en étoffe n’est pas capable de résister & un vio-
lent courant d’air sans se déformer. A celail est facile de répondre qu’avec unc
pression intérieure suffisante un ballon d’étoffe conserve parfaitement sa forme;
que le seul courant d’air auquel sera soumis un hallon dirigeable sera celui qui
résultera de sa vilesse propre donton peut malheureusement prévoir les limites;
qu'enfin on voit constamment les ballons captifs de forme sphérique, c’est-a-
dire bien plus exposés & se déformer sous l'influence d'un courant extérieur
qu’un ballon allongé pris par la pointe, résister & des vents dont la vitesse
dépasse notablement celle qu'on pourra de sitot donner aux aérostats diri-
geables.
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Il faut done absolument proserire de la construction des ballons eux-mémes
toute parlie rigide dont 'emploi n’est justifié par aucune raison et constituera
toujours un énorme gaspillage de poids.

Mais on doit méme aller plus loin dans celte voie. Le ballon constitue en
effet une entretoise merveilleuse qui ne pese rien et dont on doit bénéficier pour
établir le reste de la construction de V'aérostal. Grice i cetle considération on
peut réduire les parties rigides 2 la nacelle et quelques organes intermédiaires
de peu de volume entre celle-ci et le ballon. On obtient ainsi le maximum de
légereté possible dans I'ensemble de la construction. C'est done une faute an
point de vue de I'économie des poids que de vouloir relier le ballon a la nacelle

Fig. 22, — Ballon Zeppelin dans son hangar,

par une armature rigide; on peut obtenir le méme résultat par des constructions
funiculaires qui seront toujours beaucoup plus légeres.

Ainsi proscrire absolument toute partie rigide dans la construction du bal-
lon, les réduire au minimum dans le reste de 'acrostat, tels sont les deux prin-
cipes fondamentaux de I’architecturc aérienne,

Mais il ya une autre considération fort importante qui milite en faveur de
ces principes que jusqu’a présent nous n’avons justifiés que par des raisons de
légéreté de construction, c’est qu’il y a une grande difficutté pour assembler
I’6toffe d'un ballon avec des parties solides, On peut demander en effet & une
¢étoffe de résister a des efforts considérables & la condition que ces efforts soient
répartis sur une certaine largeur; si on vient i exercer un effort méme faible
en un point déterminé d'une étoffe, elle n’y résistera pas, car elle ne présentera
qu'un petit nombre de fils ou méme un seul pour s’y opposer et on arrivera a
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une ruplure; la déchirure d’une étoffe qu'on peut obtenir par des efforts faibles
n'est du reste que Ja rupture successive des différents fils que l'on fait travailler
séparément les uns aprés les autres. Lors done qu'on cherche i assembler un
organe rigide avee I'étoffe d’un ballon, on s’expose & demander & ecertains points
de celle-ci des efforts inadmissibles; et en supposant qu’on ait pris toutes les
précautions nécessaires pour éviter tout danger de rupture quand le ballon
conservera sa forme normale, il faut compter avec les déformations  toujours
inévitables qui modifieront les positions relatives du ballon et des organes qui
y sont attachés, et qui pourront amener dans I'étoffe des tensions anormales et

dangereuses.
Aux deux principes énoncés plus haut, nous en ajouterons donc un troi-

Fig. 23. — Ballon Zeppelin sur son radeau.

sitme : c¢’est qu’il faut autant que possible éloigner du ballon tout organe
rigide. )

De tous les aérostats dirigeables qui ont été construits, celui de Severo était
certainement celui dans lequel on avait poussé le plus loin I'oubli des regles
précédentes ; non seulement la nacelle était reliée au ballon parune armature
rigide, mais elle était en contact méme avec celui-ci, elle pénétrait jusqu'auw
centre méme du ballon et malgré I'habileté remarquable avec laquelle le con-
strucleur, M. Lachambre, avait réalisé cette construction trés difficile, elle n’en
élail pas moins dangereuse au premier chef.

[l est une autre précaution qui se rattache alordre d’idées qui nous occupe,
mais qui concerne spéeialement les organes mécaniques installés dans la nacelle
d’un ballon dirigeable. Celle nacelle malgré les soins apportés a sa construction
n’est pas absolument indéformable ; elle est méme expusée a des déformations
systématiques résultant des conditions particulieres de son emploi. Pendant
qu'on la construit elle repose sur un certain nombre de points d’appui et est
dans des conditions analogues & celles d’une poulre horizonlale quelconque ; une
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fois fixée au balion, elle se trouve au contraire suspendue et ayant a résister a
des efforts dirigés de bas en haut. Au moment donc ou elle fonctionne comme
nacelle, elle se trouve dans des conditions d’équilibre absolument différentes de
celles qui existaient au homent de sa construction et del'installation des divers
organes mécaniques. On pourrait par le calcul tenir un compte plus ou moins
exact de ce fait, mais pour éviter tout mécompte il vaut beaucoup micux donner
4 tout le mécanisme la possibilité de se plier aux déformations de la nacelle.
Les constructeurs d’automobiles ont dit se conformer & une nécessité du méme
genre et recourcnt constamment & des organes tels que chaines, joints de Car-

Fig. 2%. — Ballon Zeppelin en l'air.

dan. paliers mobiles, qui permettent au mécanisme de fonctionner d’'une maniére
satisfaisante malgré les déformations du véhicule. Cette nécessité est au moins
aussi impérieuse dans les ballons dirigeables ; le mécanisme de La France était
parfaitement adapté & ces exigences spéeiales qui semblent avoir complétement
échappé a Severo et & ses mécaniciens.

Iin voyant la complication de la nacelle et la difficulté de construction de
Vaérostat de Severo, on doit se demander par quelles idées il a pu élre guidé
pour aboutir & une semblable conception. Il a eu sans doute le désir de faire
coincider I'axe de son propulseur avec I'axe de figure du ballon afin d’exercer
la traction au centre de résistance et par suite de supprimer une des causes du
fangage. Cotte idée est juste en elle-méme bien qu'en réalité, comme la résis-
tance de la nacelle et des organes qui la relient au ballon n'est nullement négli-
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geable, ce n'est pas dans l'axe du ballon que se trouve le cenlre de résis-
tance mais sensiblement plus has ; si les hélices de La France, du ballon de
M. Santos-Dumont, et des autres adrostats de types analogues ¢taient trop
basses, celles de Severo élaient (rop haules. Quoi qu'il-en soit, I'avantage d’une
meilleure position de I'hélice, en admettant qu’il fitt réel, est compensé par des
inconvénientstellement graves qui font courir de tels dangers aux aérenaules,
qu'il vaut mieux y renoncer et du moins, si I'on cherche i les obtenir, ne pas se
meltre en contradiction avec les principes de construetion que nous avons indi-
qués plus haut,

Admettons qu'un aérostat dirigeable ait éLé construit en se conformant en
tous points aux rdgles que nous venons de formuler; il restera encore i se
prémunir contre un danger, le plus grave de tous, celui de I'incendie. Ce n’est
pas en effet sans une certaine témérité que I'on peut installer un moteur A feu a
quelques metres d'une masse énorme de gaz combustible dont on n’est séparé
que par une fréle étoffe éminemment combustible elle-méme. Pour qu’une
semblable combinaison ne soit pas une pure folie, il est nécessaire de s’entourer
des précautions les plus minutieuses.

Encore, s1l était possible de maintenir 'hydrogéne dans une enveloppe her-
métiquement fermée, on pourrait dire qu'il suffira de placer le moteur a une
distance assez grande du ballon pour qu’il ne puisse pas y mettre le feu, mais
les choses ne se passeni pas ainsi, et les conditions sont en réalité beaucoup
plus mauvaises que dans I'hypothese que nous venons de faire. Par le seul
fait de 'ascension du ballon, le gaz se dilate dans une proportion qu’il est facile
de calculer, et il est nécessaire de lui ouvrir une issue sous peine de faire écla-
ter le ballon & quelques centaines de métres de hauteur. Bien plus, il est & peu
prés indispensable que cette soupape de stirelé soit placée & la partie inférieure,
d'ailleurs comme, lorsque le gaz s’échappe par cet orifice, c’est que 'aérostat s'é-
leve, la nacelle rencontre forcément tout I’hydrogene qui sort du ballon (1).
Enfin 4 sa sorlie le gaz se mélange immédiatement & P'atmosphere, et il y a
certainement des parties de ce mélange qui sont détonantes. Le probléme se
pose done ainsi : installer un moteur & feu & proximilé d'une masse de gaz
inflammable et dans le voisinage d’une région qui peut étre lraversée par des
filets de gaz inflammables ou méme détonants s’échappant de la masse générale
qui est elle-méme renfermée dans une enveloppe combustible.

Pour parer aux nombreux dangers qui résultent d’'une semblable situation

(1) Les variations de température peuvent produire aussi des dilatations et des contractions
da gaz, mais la cause prépondérante de ces mouvements réside dans les changements de pres-
sion ambiante qui résulient des mouvements verticaux de 'aérostat; les phénomenes thermi-
ques n’interviennent qu’a titre de correclion.
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que l'on ne peut pas modifier, il y a plusieurs genres de précautions & prendre.

Il est évident qu’il faut chercher a éloigner autant que possible le moteur
de la masse gazeusc; on ne peut indiquer sur ce point une limite absolue, mais
dans les 2 cas d’inflammation de ce genre que présente I'histoire de la naviga-
tion aérienne, dans les acérostats de Woerrenr et de Severo, le moteur était
certainement beaucoup trop rapproché (fig. 25).

Il est plus nécessaire encore de disposer des orifices par ou1 le gaz s’échappe
du ballon le plus loin possible de la source de chaleur; si I'on se rappelle que
dans un ballon dirigeable on ressent un courant d’air venant de I'avant égal &

Fig. 25. — Ballon Woelfert {juin 1897).

la vitesse propre du navire aérien, on en conclut que lorifice de sortie du gaz
doil étre placé aulant que possible vers 'arriére, de maniére que les bouffées
inflammables ou détonantes soient balayées au dehors et ne puissent jamais
rencontrer le moteur. Si 'aérostal vient & stopper, le bienfaisant courant d’air
cesse immédiatement et il est prudent d’arréter le moteur s'il ne l'est déja.

Il faut aussi employer des dispositifs particulitrement cfficaces pour refroi-
dir les gaz d’échappement du moteur. Dans les sutomobiles, on a recours géné-
ralement dans ce but & un appareil connu sous le nom de pot d’échappement
ou de silencieux, On peut se demander si un semblable dispositif trds suffisant
pour les automobiles est assez efficace pour les ballons dirigeables, el & notre
avis il est lrés désirable de améliorer. Telle ne fut pas 'opinion de Tinfortuné
Severo, car dans les éeconomies de poids qu’il fut obligé de réaliser pour pou-
voir s’enlever, aprés avoir supprimé les ballonnets, il supprima également les
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pots d’échappement de ses moteurs. Du reste, dans les essais préliminaires on
aurait, parait-il, constaté des échappements de flamme de plusieurs décimatres
de longueur.

Ce qu’il faut proserire d’'une manidre ahsolue, ce sont les espaces confinés ou
4 peu prés qui pourraient se trouver entre les moteurs et le hallon et dans les-
quels ]Je mélange détonant pourrait s'accumuler sans étre balayé par le courant
d’air dit & la marche. Or 'angle diddre dans lequel s’enfoncait la charpente de
sa nacelle et auquel Sgvero avait donné le nom de tunuel constituait un de ces
espaces confinés et il parait probable que c¢’est 1a qu’a dit se produire explosion.

Comme mesures d'ordre secondaire, qui seront probablement inutiles si les
précautions précédentes ont été prises, il est bon que la nacelle ou au moins
les parties voisines des moteurs soient en malériaux incombustibles; il sera
utile également d’emporter quelgues engins pouvant combattre des commence-
ments d’'incendie.

Telles sont les principales précautions que I'on peut conseiller dans la con-
struction des aéroslats dirigeables. A toutes ces mesures il est indispensable d'en
ajouter une dont nous avons déja parlé au début et qui consiste & avoir a bord
de la nacelle un aéronaute compétent.

Il ne faul pas oublier en effet qu'un ballon dirigeable est avant tout un bal-
lon. Quand il fonctionne comme dirigeable, il faut que sa manccuvre en altitude
soit confiée & un pilote de I'air expérimenté ; lorsque pour une cause ou pour une
autre 'appareil de propulsion cesse de fonctionner, le ballon devient un aéro-
stat libre ordinaire, probablementplus difficile 4 manceuvrer qu'un autre, etil ne
faut pas que l'arréldu systeme moteur setransforme en unechute ridiculeou dan-
gereuse. D’ailleurs, méme en admettant que tout se passe pour le mieux au point
de vue direction, il faudra toujours pour la descente unaéronaute capable de mo-
dérer sa vitesse verlicale et d’effectuer P'atterrissage dans de bonnes conditions.

Nous ne voulons pas abuser de votre attention en insistant sur ce point qui
est d’une importance capitale. Nous nous bornerons a rappeler un fait aujour-
d’hui historique, ¢’est que sur les sept ascensions du ballon /e France, cing
se terminerent par un retour au point de départ, et deux furent des échecs an
point de vue direction, mais les unes comme les autres se terminerent par des
atterrissages exécutés dans d’excellentes conditions, parce que les voyageurs
étaient tons des aéronautes éprouvés. Il n'en a pas été de méme pour d’autres
aérostats dirigeables qu’il est inutile de nommer, et la constatation de cette
différence suffit pour justifier la mesure proposéc.

Jai fini, Messieurs, et j’espere avoir atteint mon bat, J'espere que lorsqu’un
inventeur de ballon dirigeable viendra vous eonsulter individuellement, ou hien
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demandera l'avis officiel de la Société d'Encouragement, vous lui répondrez en
lui posant & peu pres la série de questions suivantes :

Votre ballon comporte-t-il un ballonnet?

Ce ballonnel représente-t-il une fraction du volume du ballon au moins égale
aun délestage relatif maximum que vous pouvez obtenir ?

Votre ventilateur est-il capable de débiter par seconde un volume d’air a peu
pros égal & la 1600° partie du volume du ballon?

Ce ventilateur peult-il étre actionné par un moleur indépendant?

Volre ballonnet est-il disposé de maniére & s'opposer aux déplacements
longitudinaux des fluides sans détruire I'unité du ballon?

Avez-vous assuré la stabilité longitudinale de votre aérostat et exécuté pour
la vérifier des expériences préliminaires?

Avez-vous proscrit dans la construction de votre ballon 'emploi de matériaux
rigides?

Avez-vous réduit dans les autres parties de I'aérostat I'emploi de ces maté-
riauy au minimum?

Avez-vous éloigné autant que possible les matériaux rigides du comntact
immédiat du ballon?

Avez-vous, dans votre mécanisme, adopté des dispositions qui permettent
d’assurerun bon fonctionnement malgré les déformations possibles de lanacelle?

Avez-vous éloigné votre moteur du contact immédiat de I'aérostat?

Avez-vous placé aussi loin que possible du moteur et vers I’arriere les orifices
d’échappement du gaz du ballon?

Avez-vous adoplé des dispositifs efficaces pour la réfrigération des gaz d’¢é-
chappement du moteur?

Avez-vous évité de créer entre le moteur et le ballon des espaces confinés
favorables a I'accumulation des mélanges détonants?

Avez-vous évilé dans les parties de la nacelle voisines des moteurs ’emploi
des matériaux combustibles?

Disposez-vous de quelques engins d’extinction de commencement d’incendie?

Ftes-vous un bon aéronaute ou avez-vous l'intention d’en embarquer un?

Si l'inventeur ne répond pas d’une maniere affirmative & ces differentes
questions, il sera prudent de 'engager a modilier ces projets dans le sens indiqué.
Si au contraire il répond d’une maniere affirmative, vous ne lui prometirez pas
evidemment la réussite, mais vous pourrez lui dire qu'il a assuré dans la limite
du possible sa propre sécurité, celle de ses passagers et celle du public; alors
vous pourrez en toute confiance accorder en sa personne vos encouragements a
une industrie qui a toujours été nationale-et qui ne cessera jamais, j'en ai le
ferme espoir, de I'étre dans lavenir.
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NOTE SUR LES LocoMoTIvEs, par M. Ed. Sauvage,
ingénieur en chef des Mines [Suite) (1).

LOCOMOTIVES A TROIS ESSIEUX COUPLES

La locomotive & trois essieux couplés se préle aux services les plus variéds,
el peut suffire seule & 'exploitation de bien des chemins de fer. Ce n'est que pour
la remorque de trains trés rapides, on de trains lents de poids exceplionnel, que
d’autres machines sont uliles. Le diametre des roues des locomotives & trois
essieux couplés varie d’ailleurs entre des limites éloignées, ce qui permet de
les approprier & des services trés différents.

Beaucoup de machines & trois essieux couplés ont une adhérence totale,
surtout dans les construclions anciennes : il suffit de rappeler le type du Bour-
bonnais, avec cylindres extérieurs, fort répandu sur le continent d’Europe, et la
machine & marchandises anglaise classique & cylindres intérieurs. La figure 50
représente une de ces dernieres machines, de counstruction récenle; contraire-
ment aux habitudes anciennes, le foyer, au lieu de plonger entre les essieux,
s'étend au-dessus de 1'essieu d’arriere, modification heureuse & un double point
de vue, car elle agrandit la grille et améliore la répartition du poids entre les
essieux.

DIMEN=IONS PRINCIPALES

Surface de grille. . . . . . ... .. ... 1m2,00
— deehaunffe. . . . . .. ... ... 101™45
Timbre.. . . . . . .. .. .. .. .. .. 10%}
Cylindres : diamélre, . . . . . . . . . . . 460mm.
— course. . . . . . .. . . . .. 060mm.
Diamétre des rowes.. . . . . . . . .. .. 4m42
— CeN Service. . . . . . . . . . .. .. 38 t.

L'Etat belge posséde également une locomotive a 3 essieux couplés et
a adhérence totale & cylindres intérieurs, locomotive trés compacte qui figurait

(1) Voir Bulletin de mars 1902, p. 351.
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a I'Exposition universelle de 1900. (Voir Revue générale des chemins de fer et
des tramways, mars 1901, p, 241.)
Dans les constructions récenles, on emploie de plus en plus le bogie, ou au

Fig. 50, — Lecomotive & marchandises du Barrow in Furness Ry (d’aprés la Revue de mécanigue,
juillet 1899, p. "100).

moins le train Bissel d'un seul essieu a I'avant. Telle est la locomotive compound’
& marchandises de I'Etal autrichien (fig. 31), compound du systéme Geelsdorf
dout les principales dimensions soni les suivantes :

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille , . . . . . . . .. 2m2,50

-— dechauffe.. . . . . . ... 144027
Timbre. . . . . . . . . . .. . .. 14 kg.
Cylindres : diameétres. . . . . . . . 520 et 740 mm.

— course. , . . . . . . . . 632 mm.
Diamétre des roues motrices. . . . . 1m 29
Poids total, en service. . . . . . . . 58,45

— adhérent, , ., . . . . . . .. 48t,10

La compound suisse de Jura-Simplon (fig. 52) offre un exemple de la dispo-
sition & 3 eylindres, avec cylindre unique 4 haute pression médian. C’est une
machine de puissance relativement modérée. (Voir Revue générale des chemins
de fer et des tramways, février 1901, p. 167.)

Tome 10%. — 1°* semestre. — Fevrier 1903, 15
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DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille,

am2 3
— de chautfe. 140m2.3

Timbre . T 14 atm.

Cylindres : diamétres. . U'n de 500 et deux de H40 mm.
- course, P 600 mm.

Diametre des roues motrices. 1m,52

Poids adhérent. . &5

Fig. 31 — Locomotive de I'Etat Autrichier, compound & deux cylindres
{d’aprés la Revue de mécanique, oct. 1898, p. 426).

La locomotive anglaise du Midland Ry (fig. 53) a de méme un avant-train
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Bissel; mais celte locomotive, commandée aux Elats-Unis, est plutot un exemple
de la construction américaine légérement modifice.

Fig. 53. — Locomotive Américaine construite pour le Midland Ry_d’Angleterre
(d’apres la Revue de mécanique, juillet 1899, p. 99).

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille. . C e . 1m2 54
— dechauffe. = . . . . . . . . . .. 12im249
Timbre. . . . . . . . . . ... 14%8,25
Cylindres : diameétre. . . . . . . .. . .. 457 mm.
— COUTSe. . . . . . . v . . . .. 540 mm.
Diamétre des roues molrices. . . . . . . . im 524
Poids total en service. . . . . . . . . .. 4545
— adhérent.. . . . .. . 000 L. 3747

Quelquefois I'essieu porleur a été placé a I'arriére, comme dans les locomo-
tives du P.-L.-M., construites en 1881, (Voir Revue générale des chemins de fer,
décembre 1882, p. 415.)

C’est surtout avec le bogie & I'avant, et avec des roues motrices assez grandes,
que les locomotives & trois essieux couplés conviennent pour la remorque de
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trains de voyageurs : ces machines deviennent parfois de véritables machines a
grande vitesse. 1l est intéressant de les rapprocher du lype Atlantic qui vient
d’étre examiné.

Malgré I'augmentation de la charge par essieu, qui dépasse 20 tonnes dans
cerlains cas, le rapport du poids adhérent & Ueffort de traction risque d’étre un
peu faible dans ces locomotives Atlantic 3 deux essieux couplés. D'ailleurs, sur
la plupart des chemins de fer, on n’admet pas de charges aussi grandes, et sou-
vent, méme avec des voies tres solides, on ne dépasse guere 17 4 18 tonnes. On

=

ig. 34 — Locomolive & trois essieux couplés du North Eastern Ry (d'apres la Revue de indeanique,
avril 1900, p 472).

se demande alors s'il ne conviendrait pas de rendre moteur I'essieu d’arriere en
le munissant de roues de grand diametre; on arrive ainsi & la locomolive &
grande vitesse a trois essieux couplés, aux roues de deux métres environ. Avec
des roues de diametre moindre, ces locomolives font d'ailleurs un excellent ser-
vice, et sont déja employées pour des vitesses assez grandes. La pratique semble
démonlrer, comme le raisonnement d'aillears, qu’il n’y a aucun inconvénient &
employer trois essieux accouplds- pour les locomolives a grande vitesse. Dans
cet ordre d'idées, le Lype A¢lantic apparaitrait comme un type de transition, dont
les applications sont assez limitées, et auquel on préférerait en principe la loco-
motive & 3-3 essieux, ayant une meilleure adhérence, et plus convenable pour
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des services variés. Toutefois la disposition du type Atlantic donne, pour 'élar-
gissement des foyers, des facilités qu'on ne retrouve pas avec trois essieux &
grandes roues. .

Jusqu'ici, c'est surtout avec des roues de diamdtre moyen, de 1,500 &
1™ 800, que la locomotive & trois essieux couplés et & bogie a été construite.

En Angleterre, la locomotive du Highland Ry, qui remonte & 1894, est un
exemple de ce type de machines avec cylindres extérieurs.

La locomotive du North-Eastern Ry (fig. 34) a des roues de 1™,85. Le poids
adhérent, de 45,35 n’est pas trés également réparti entre les trois essieux
couplés, car le premier essieu porte 11',5 et le second 19%,35. Celte locomo-
tive, qui figurait & I'Exposition universelle de 1900, remorque des charges de
370 4 375 lonnes & la vitesse de 83 kilometres & I'heure.

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille. . . . . . . . ... .. 2m243
— dechauffe. . . . .. ... .. .. 167m%08
Timbre. . . . . . . .. o000 14 kg.
Cylindres :diameétre. . . . . . . . . . . . 507 mm.
— course. . . . . . . . . . . 660 mm.
Diametre des roues motrices. . . . . . . . 4m 85
Poids total en service.. . . . . . . . . . . 62,4
— adhérent, . . . . . . . ... A5t,35

Fig. 55. — Locomotive & trois essieux couplés du Greal Western Ry (’aprés la Revue d. mecanique,
nov. 1897, p. 1111).

MR

La locomotive & trois essieux couplés du Great Western Ry (fig. 55) a les
disposilions spéciales de ce réseau, et notamment les longerons extéricurs.

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille. 3m2 95
— de chauffe. 210™2,88
Timbre. R 14%5,6
Cylindres : diamétre. 510 mm.
- course. . 610 mm.
Diametre des roues motrices , 1,37
Poids en service, , . . . 58t5
— adhérent ., 46%,2
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La bhoite & feu passe au-dessus des longerons, ce qui augmente un peu la
largeur de la grille; la chauditre est munie de 150 tubes a ailettes. Cette loco-
molive est destinée principalement a la remorque des trains de houille.

Lalocomotiveautrichienne compound & deux cylindres, du systeme Geelsdorf,
a des roues d’assez grand diametre; les cylindres sont intérieurs, disposition
assez rare en Autriche; les Jongerons sont extéricurs.

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille, . . . . . . . . .. 3m2 40
de chauffe, . . . .. . . .. 214m27
Timbre de la chaudiére.. . . . . . . 14 kg.
Diametres des cylindres . . . . . . . 530 et 810 mm.
Course.. . . . . . . . . . . . . .. 720 mm.
Diamdtre des roues motrices, . . . . 1™, 82
Poids en service, . . . . . . . . 69,8
— adhérent., . . . .. . .. 43,105

Un réservoir cylindrique de vapeur communique par deux cuissards avec le
corps cylindrique de la chauditre. Cette construction est plus simple que celle
de deux démes reliés par un gros tuyau recliligne souvent usitée en Aulriche.
Le déme unique parait d’ailleurs suffisant en général.

Iin France, ¢’est sous forme de locomotive compound & quatre cylindres, que
le type & trois essieux couplés et & bogie s'est beaucoup répandu. Les dimen-
sions principales de ces locomotives sont les suivantes :

: !
i OUEST P. O. MIDI P.L.ML { EST
|~ | N | e No e
‘ 2501-25 | 1701-1725 { 1402-1415 | 3401-3550 | 3425-8430
| ‘ | |
I ‘ | | ‘
‘ Surface de grille, m2. . ., . . 2,34 | 2,45 2,38 ‘ 2,49 2,48 2,51
- de chauffe, m?, 4 180,3 ‘ 194 ‘ 187,97 | 181,74 | 189,51 | 203,31
Timbre,kg. . . . . . ... 45 | A& | 15 13 15 161 |
| Cylindres : diamétres, mm. 350 et ?3:30‘3250 et 550 350 et 530(350 et H30{340 et 540(350 et 550
— course, imm. . 640 | 640 640 | 640 650 640
Diamét. des roues motr.,, m.! 1,750 1,720 1,750 | 1,600 1,650 1,750
Poids en service, tonnes. . .| 58,57 58,4 | » 59,9 » | 65,4
Poids adhérent, tonnes. . . 42,47 1,5 | » G, » 47,1
] —. —

Sur le réseaudu Midi, d’autreslocomotives analogues ont des roues de 17,750
elles 'pesent 60,1, Sur le chemin de fer du Nord, ces locomotives & trois
essieux couplés servent depuis longtemps a la remorque du train express de

{1} Les soupapes des locomolives de I'Est sont réglées pour la pression de 15 kilogrammes.
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Paris & Bruxelles, partant 2 6 h. 20 du soir, entre Paris et Quévy : ce train, qui
a de nombreux arréts, marche dans ce parcours i la vitesse commerciale de
11 kilometres & I'heure; le trajet de Paris & Compitgne (84 km.) se fait en
1 h. 6 min. '
La Compagnie de I'Ouest met en service un nouveau lot de machines ana-
logues, avee roues de )
Les figures 56 & 58 représentent les locomotives du Nord, du Midi et de
I'Est. :
La locomolive construite par l'atelier de Chemnilz pour I'Etat Norvégien

Fig. 56. — Locomotive compound a quatre cylindres et & lrois essieux couplés
des chemins de fer du Nord (d'aprés la Revue de mécanigue, janvier 1899, p. 97).

(fig. 59 et 59 bis), compound & deux cylindres, est de dimensions modérées; elle
est destinée & des lignes ayant des rampes de 17 & 20 mm. par melre et des
courbes de 250 m. Le démarrage se fait a I'aide d’'une valve von Borries (Voir
Revue générale des chemins de fer et des tramways, aveil 1901, p. 410.)

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille. . . . . . . . . . 12,90

— de chauffe. . . . . . . 117223
Timbre . . . . . . . .. . . .. - A3 kg.
Cylindres : diamétres. . ... . 450 et 670 mm.
. course, . . . . S 650 mm.
Diamétre des roues molrices. . . . . 19 445
Poids total en service, . . . . . . . 51t
Poids adhérent. . . . . . . . . 36 t.
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La locomotive compound (1), du réseau méditerranéen d'Italie, & 3-5 essieux
exposée en 1900, a deux cylindres extérieurs. Cette machine est munie d'une
valve de démarrage von Borries. Une injection d’eau et de vapeur dans

| i

[N

Fig. 37. — Locomotive compound a cuatre cylindres et & trois essieux, a roues de 1,750,
des chemins de fer du Midi. d’apres la Revue de mécanique, juillet 1900, p. 87).

I'échappement, pour la marche 4 contre-vapeur, est reliée & la valve de démar-
rage, de telle sorte que la communication entre les deux cylindres est nécessai-

rement ouverte lorsque 'injection fonetionng:xLa grille s’étend non senlement

Fig. 38. — Locomotive des chemins de fer de I'Est (d’aprés la Revue de mécanique, juillet, 1900. p. 887).

au-dessus de l'essieu d’arriére, mais au-dessus de deux essieux. Les dimen-
sions principales sont les suivantes :

Surface de grille. . . . . . . . . .. 2m2 G0
— de chauffe, . . . . . .. . . 121 m2,26
Timbre. . . . . . .. .. . .. .. 13 atm.
Cylindres : diamétres . . . . . . . . 540 et 800 mm.
— course. . . . . . . . .. 680 mm.
Diametre de roues motrices, . . . . . 1= 834
Poids total en service. . . . . . . . 66 t.
Poids adhérent. . . . . . . . .. .. 45 t.

La locomotive (fig. 60 et 60 b¢s) du Sud-Es¢ Russe (2), compound a deux
cylindres, est disposée pour briler exclusivement du naphte.

(1) Voir Revue générale des chemins de fer et des tramways, juin 1901, p. 365.
(2) Voir Revue générale des chemins de fer et des tramways, aout 1900, p. 301,
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Fig. 59. — Locomotive

compound & deux cylindres de VEtal Norvégien [Tapris la Revue de mécanique, mai 1901, p. 565),
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DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de chauffe. . . . . . . . .. 152m2 44
Timbre . . . . . . . .. . .. 11%5 88
Cylindres : diamdlres. . . .. . . 800 et 730 mm.
— course . . . . . ., ., . 650 mmi.
Diametre des roues motrices, . . . . {m,830
Poids total en service. . . . . . . . . 63,2
— adhérent . . . . . . Lo 4249

Le réseau adriatique des chemins de fer d'Ttalie a exposé cn 1900 une
remarquable locomotive 4 3 essieux couplés et a bogie (fig. 61 & 64), qui
présente plusieurs dispositions nouvelles (1). Celte locomotive, soumise & des
essais sur le chemin de fer de 'Ouest, a la suite de 'Exposition, s’est fort bien
comportée; elle fait grand honneur aux ingénieurs qui l'ont étudiée et aux
ateliers qui 'ont exécutée. La construction d'un lot de locomotives semblables
a été décidée.

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille. 3 m2,

— de chaufle . 165 m?.
Timbre . P 15 kg.
Cylindres : diamelres. 380 et 570 mm.

— course . - 650 mm.
Diametre des roues motrices, 1m 94
Poids total en service. . 66t,5
Poids adhérent . 43%,5

La position de la chaudiere sur le chissis esl inverse de la position usuelle,
le foyer se trouvant vers l'avant, au-dessus du bogie, et la cheminée vers
l'arriére. On a pu ainsi élargir la grille, qui a 2 m. sur 1m,50, en la placant
au-dessus des roues du bogie. Cet arrangement oblige la locomotive & porter le
combustible dans des soutes latérales, le tender, réduit & un chassis avec
réservoirs cylindriques, contenant l'eau seule (2). Comme on est parfois géné,
a cause des limites de poids, pour donner aux locomotives des dimensions suffi-
santes, il est clair que cette obligation de porter le combustible doit étre consi-
dérée comme un inconvénient du systeme.

Les deux cylindres & haute pression sont groupés d’un coté de la machine,
les deux cylindres & basse pression de Pautre : dans chaque groupe, les deux
pistons commandent deux manivelles opposées, el un seul tiroir cylindrique

(1) Revue générale des chemins de fer et des tramways, aolt 1901, p. 148.

(2) Le tender de la locomotive de U'lilinois Central, & foyer ondulé Vanderbilt, est également
constitué par un réservoir cylindrique sur lequel est rapportée la soute i charbon. Ce réservoir
de 2m 28 de diamétre, en téles de 15 mm., peut contenir 27m? d’eau; la soute & charbon en
regoit 12 tonnes (Voir Bulletin de la Socidté &’ Encouragement, juin 1901, p. 872).
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suffit pour les deux eylindres d'un groupe. Comme l'axe des cylindres intérieurs

Fig. 59 bis. — Locomotive de 'Efat Norwégien,

vues transversales.

est incliné, tandis que 'axe des
cylindres extérieurs est hori-
zontal; les deux manivelles
opposées ne sont pas calées
exaciemenl & 180° l'une de
l'autre, mais de telle sorte que
les pistons arrivent en méme
temps aux fonds de course
opposés. Pour le démarrage,
le régulateur démasque un pe-
tit orifice d’envoi direct de
vapeur au réservoir intermé-
diaire, mais la contre-tige du
tiroir cylindrique des cylindres
a haute pression obture le pas-
sage de cette vapeur quand ce
tiroir est dans le voisinage de
ses fonds de course, c’est-a-
dire quand les pistons & haute
pression sont voisins du milieu
de leur course.

Les deux distributions sont
liées par un arbre de relevage

. 60. — Locomotives du

Suil-Est Russe : coupes transversales,

unique ; mais, & tilre de eomparaison, on a muni d'autres locomolives du méme
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type de relevages indépendants. Le déplacement latéral du hogie est controlé
par des bielles obliques, suivant une disposition fréquente en Amérique. On
pourrail souhailer qu'une partie du poids qui le charge fat reportée sur les
roues motrices.

A de tres grandes vitesses, malgré la masse des cylindres placée en porte-a-

Fig. 60 bis. — Locomotive & 3-5 essieux du Sud-Esf Russe
(d’apres la Revue mécanique, sept. 1901, p. 340).

faux a l'arriére, et malgré l'inclinaison des cylindres intérieurs, cette locomotive
est trés stable et trés douce.

Les machines & trois essieux couplés et & bogie sonl fort en faveur aupres
des ingénieurs américains. Le diamétre des roues varie entre des limites assez
étendues et atteint des dimensions qui font de ces ‘machines de véritables ma-
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Fig. 61. — Locomotive compound & qualre cylindres du réseau Adriatique (d'aprés la Revue de mécanique, oct, 1900, p, 506).
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chines d’express. Les foyers sont plongeants ou débordants; cette seconde dis-

Fig. 62. — Locomotive compound & ¢uatre cylindres, du réseau Adriatique; coupes {ransversales;
vues d’avant et d'arriére.

Fig. 63. — Locomotive du réseau Adriatique; distribution.

position se trouve surtout quand les roues ne sont pas de trés grand diamdtre.
Parfois les foyers débordants sont du systeme Woolten.
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La figure 65 représente une locomotive de I’ Union Pacific R. R., 4 3-8 essieux,
mais avec roues de petit diametre (1™,45) et grande adhérence (60,5 t.). Le
corps cylindrique a un diameétre de 17,72; les toles, épaisses de 18 mm., tra-

—
i

|
|
1
i
r

Fig. 64. — Locomotive du +éseau Adriatique; disposition d'un distributeur,

vaillent 4 6,4 kg par mm®, sous la pression de 14 kg; la chauditre contient
342 tubes de 50 mm, longs de 4 m.

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille. . . . . . . . . .. ... 2m29
— de chauffe. . . . . . . . . . . .. 249um2 5
Timbre . . . . . . . ... 14k kg.
Cylindres : diameétre. . . . . . . . . . . . 533 milim.
— course. . . . . . . . . ... . 711 millim.
Diamétre des roues motrices, . . . . ., . . 1m,45
Poids total en service. . . . . . . . . . . . 77 tonnes.
Poids adhérent. . . . . . . . .. . .. .. 60L5

La locomotive du Wisconsin Central Ry (fig. 66) a des roues de méme
diametre (1™,45), avec chaudidre a foyer débordant et tiroirs cylindriques.

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille . . . . . . . . . . . .. 5m2.43
— dechauffe. . . . .. ... ... 2i2metcar.
Timbre. . . . . . . . .. ... ... 14 kg.
Cylindres : diameétre . . . . . ., . . . . ., 510 millim.
— course . . . . . . . . . . . . 660 millia.
Diaméetre des roues motrices. . . . . . . . {m 45
Poids total en service, . . . . . . . .. . 72 tonnes.
Poids adhérent, ., . . . . . . . .. ... - B3 3

Le tender de cette locomotive porte 23 m® d'eau et 9,5 tonnes de charbon.
La locomotive de 1'dtchison, Topeka and Santa Fe Ry (fig. 67), remontant
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4 quelques anndes, peut étre considérée comme d’'un type de puissance relati-

vement modérée.

Fig. 65. — Locomotive & trois essieux couplés de I'Union Pacific R. R.
(d’apres la Revue de mécanique, février 1900, p. 229).

DIMENSIONS PRINCIPALES

Surface de grille.

— de chauffe
Timbre e
Cylindres : diamétre .

— course.

Diamétre des r